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RFID en veiligheid 

Zogenaamde RFID-tags worden op 
steeds meer plaatsen toegepast, bij¬ 
voorbeeld in het betaalsysteem van het 
openbaar vervoer in diverse steden en 
als bibliotheekpas. Ook is een groot 
aantal landen bezig met het invoeren 
van RFID-tags in nieuwe paspoorten en 
worden ze gebruikt in het automati¬ 
sche betaalsysteem van een Ameri¬ 
kaans olieconcern. 

Het feit dat RFID-tags draadloos zijn, 
maakt dat ze voor veel doeleinden toe¬ 
pasbaar zijn. De tag hoeft nog niet 
eens zichtbaar te zijn om met de reader 
te kunnen communiceren. Dit maakt ze 
een geduchte concurrent voor de smart¬ 
cards, die tot nu toe veel worden 
gebruikt bij bijvoorbeeld toegangspoor- 
tjes van bedrijven, de chipknip, etc. 

Ook concurreren deze RFID-tags met de 
huidige barcodes. Er zijn grootse plan¬ 
nen om de huidige barcodes te vervan¬ 
gen door RFID-tags. Alle producten in 
de winkel worden simpelweg voorzien 
van een RFID-tag waarop staat te lezen 
van welke fabrikant het product afkom¬ 
stig is en welk artikel het is. 

Dit zijn twee voorbeelden waar RFID- 
tags ons dagelijks leven wat luxer en 
makkelijker kunnen maken. De fabri¬ 
kanten hebben nog veel meer toepas¬ 
singen bedacht en ongetwijfeld zullen 
RFID-tags in de toekomst op de meest 
vreemde plaatsen opduiken. Ondanks 
(of juist door?) de voordelen kleven hier 
ook enkele nadelen aan vast. De eige¬ 
naar van zo'n RFID-tag merkt normaliter 
niet dat zijn RFID-tag wordt uitgelezen, 
of dat de communicatie tussen reader 
en zijn eigen tag door een derde partij 
onbemerkt wordt bespioneerd. 

Op dit moment zijn al diverse groepen 
mensen bezig om de gevaren die aan 
het gebruik van RFID-tags kleven 
wereldkundig te maken, om duidelijk 
te maken dat er voorzichtig met deze 
nieuwe technologie moet worden 
omgesprongen en dat veiligheid een 
zeer belangrijk aspect is waar de 
fabrikanten en organisaties rekening 
mee moeten houden. Er is zelfs al een 
eerste RFID-virus ontwikkeld door een 
medewerker van een onderzoeks¬ 
groep aan de Vrije Universiteit in 
Amsterdam. Op pagina 28 en 29 
leest u hierover meer, inclusief een 
interessant interview dat we hadden 
met de schrijfster van dit virus, Mela- 
nie Rieback. 

Paul Goossens 



Enige tijd geleden hebben we voor Elektuur een 
uitgebreide test gedaan over USB-oscilloscopen. 
Min of meer in het verlengde daarvan gaan we 
nu een tiental zogenaamde 'scopemeters' bekij¬ 
ken én aan de tand voelen. Dit zijn handzame, 
netonafhankelijke oscilloscopen die vooral voor 
metingen 'in het veld' zeer handig zijn. De prij¬ 
zen van de geteste apparaten lopen uiteen 
van van 300 tot 4200 euro (ex. BTW) 





16 Elektronica bij het 
WK voetbal 


Over een paar dagen is 
het zo ver, dan gaat het 
WK voetbal van start. En er 
is ook een hoop geavan¬ 
ceerde elektronica in het 
spel. Het is de bedoeling 
dat tegelijk met het WK 
voetbal ook HDTV en TV op 
de mobiele telefoon van start 
gaan. Toegangskaartjes voor 
het WK zijn uitgerust met 
RFID-chips, het is voor het eerst dat bij een groot evenement van 
deze techniek gebruik gemaakt wordt. Een chip in de voetbal 
zelf blijft nog even toekomstmuziek. 



Zelfs de meest ervaren elektronicus komt er 
ongetwijfeld wel een keer mee in aanraking: 
kortsluitingen op plaatsen waar ze niet horen te 
zitten. En natuurlijk ook altijd op momenten dat 
je ze het minst kunt gebruiken. Voor degene die 
het afspeuren van een print met de loep moe is, 
presenteren we hier een handige hulpschakeling 
waarmee het zoeken naar kortsluitingen in zelf geëtste 
printen of reeds opgebouwde apparaten een peu¬ 
lenschil wordt. 


40 Kortsluitzoeker met geluid 
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Spanningsregelaar 

Hoe werkt een spanningsre¬ 
gelaar precies? Is mijn output 
altijd gelijk aan 5 volt bij de 
7805? En waar dienen die 
condensatoren precies voor? 
Norbert Duinkerken 

Een spanningsregelaar wekt 
intern een zeer nauwkeurige 
referentiespanning op en verge¬ 
lijkt die met zijn uitgangsspan- 
ning. Wijkt de uitgangsspanning 
af\ dan wordt met behulp van een 
interne transistor de spanning 
aan de uitgang zó gecorrigeerd 
dat de afwijking verdwijnt. 
Daardoor is de uitgangsspanning 
altijd constant, bijvoorbeeld 5 V 
bij een 7805. 



Omdat wonderen niet mogelijk 
zijn, moet de spanningsregelaar 
ook in staat gesteld worden zijn 
taak uit te voeren. Dat betekent 
dat de ingangsspanning tenmin¬ 
ste een volt of 8 moet zijn (voor 
een 7805 bij 1 A, bij kleinere 
stromen is de minimaal vereiste 
ingangsspanning lager) en dat de 
stroom niet groter mag worden 
dan 1 A. Bovendien mag de 
regelaar ook niet te warm wor¬ 
den, boven 150 graden (van de 
interne chip) zal de 7805 steeds 
minder stroom gaan leveren en 
zo voorkomen dat de tempera¬ 
tuur nog hoger oploopt. 

In de datasheet staan voor ieder 
type spanningsregelaar de pre¬ 
cieze gegevens. Er zijn ook 'low 


drop' regelaars die niet 8 V aan 
de ingang nodig hebben, maar 
bijvoorbeeld slechts 5,6 V. 

De condensatoren aan de in- en 
uitgang zijn meestal nodig om 
de regelaar stabiel te laten wer¬ 
ken. Zonder die componenten 
kan de uitgangsspanning op de 
meest onverwachte momenten 
hoger of lager worden of voort¬ 
durend oscilleren. Een 7805 bij¬ 
voorbeeld (het is bij ieder type 
regelaar anders, altijd in de 
datasheet opzoeken) heeft een 
condensator van tenminste 
220 n aan zijn ingang nodig. 
Hiervoor mag ook de afvlakelco 
gebruikt worden (de 220 n ver¬ 
valt dan) mits die vlak bij de 
7805 is opgesteld. Aan de uit¬ 
gang heeft de 7805 geen capa¬ 
citeit nodig, maar met een 
capaciteit is de regeling bij plot¬ 
selinge veranderingen van de 
stroom véél beter. 


andere display-layout nodig, 
als je het echt goed wilt 
doen.) Om het nieuwe 
schema te tekenen en hierbij 
te overhandigen, vind ik een 
beetje een omweg. Daarom 
zal ik het met de bijgestuurde 
tekeningetjes duidelijk 
maken. 

Tekening 1: 

Zo ziet het display er nor¬ 
maal uit, de 2 aparte LED's in 
het midden. 

Tekening 2: 

In plaats van RB3 naar D2 en 
Dl, RB3 naar het pennetje 
van vlak G en de DP van LD2 
parallel er aan vast. 

Het spoor dat naar G ging 
moet nu naar het pennetje 
van de decimale punt 

En daar komt de truc: 
soldeer LD3 OMGEKEERD 
op de print!!! 



Fraaiere alarmklok 

In Elektuur november 2005, 
nr. 505, bespreken jullie 
hoe je een digitale alarm¬ 
klok maakt. 

Een mooi ontwerp, maar 
wat ik minder vind zijn de 2 
LED's die als 'dubbele punt' 
dienen. Met een kleine ver¬ 
andering zijn deze weg te 
werken! (Er is wel een 


0.9.: SS 



00.59 



Met een andere layout komt 
het er dan uit te zien als in 

tekening 3 

Het werkt perfect! 

p.s.: Dit kan alleen wanneer 
de DP's normaal niet worden 
gebruikt bij LD2 en LD3. 

Nivard v.d. Boogaard. 

We hebben even zitten puzzelen 
wat u nu precies heeft gedaan, 
maar uw methode werkt inder¬ 
daad. Ondanks het op zijn kop 
zetten van het display worden 
toch de juiste segmenten aange¬ 
stuurd voor een correcte uitlezing. 
Dat heeft u slim opgelost. 


GPS-data uitvoeren 

De GPS-ontvanger uit mei 
2005 werkt prima voor posi¬ 
tiebepaling, maar ik krijg het 
niet voor elkaar dat onder 
Visual GPS het aantal en de 
signaalsterkte van de satellie¬ 



ten getoond wordt. Enig idee 
wat dit kan zijn.? 

Gerard Hendriks 

Het NMEA-protocol voorziet 
in een aantal zogenaamde 
messages. Per message wor¬ 
den bepaalde data verzon¬ 
den. Standaard stuurt onze 
GPS-module een beperkt aan¬ 
tal messages over, waaron¬ 
der o.a. de positie 
(uiteraard), tijd, etc. 

De door u gewenste informa¬ 
tie wordt verstuurd door het 
zogenaamde GSV-message. 
Dit wordt door onze GPS- 
module ook ondersteund. 
Hiervoor moet u m.b.v. het 
programma iQ_chat (niet 
iQ_monitor) het GSV-message 
inschakelen. 

In iQ-chat op de toets 'q' 
(geen hoofdletter, let op 
CAPS LOCK) drukken heeft 
tot gevolg dat u kunt instellen 
welke NMEA-messages de 
module moet uitzenden. 
Schakel hier het GSV-mes¬ 
sage in. Vergeet niet op het 
laatst de instellingen in het 
flash-geheugen op te slaan. 
Nu moet Visual GPS ook de 
satellieten weergeven plus 
hun signaalkwaliteit. 


RS232 naar USB 
andersom 

Ik ben op zoek naar een con- 
verter van RS232 naar USB, 
en dan niet om een RS232- 
apparaat aan te sluiten op 
een USB-poort, maar net 
andersom. Het probleem is 
dat ik een laptop bezit waar 
nog geen USB-poort op zit en 
ik er een apparaat op wil 
aansluiten waarop alleen een 
USB-aansluiting aanwezig is. 
De vele converters die je 
tegen komt zijn bedoeld om 
de 'oudere' RS232-appara- 
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Lezers ontwerpen voor lezers 

Onder deze titel schenken we aandacht aan interessante schakelingen van lezers die om een of andere reden (bijv. plaatsge¬ 
brek) het blad net niet gehaald hebben, of ideeën voor schakelingen die nog ontwikkeld moeten worden. 


Slaafflitser voor digitale camera's 



Na de 

aanschaf van een 
digitale camera met een 
wisselend aantal voorflitsen 
(geen, 1 of 2, afhankelijk van 
de instelling) heb ik bovenge¬ 
noemde schakeling uit okto¬ 
ber 2004 op een experimen- 
teerbord opgebouwd. Deze 
bleek theoretisch goed in 
elkaar te steken, maar prak¬ 
tisch niet te functioneren, 
zoals ook uit diverse reacties 
op internet bleek. De schake¬ 
ling is hierop door mij aange¬ 
past, gebouwd en deze func¬ 
tioneert sinds enige tijd naar 
volle tevredenheid. 


Gebruikte 

camera: 

Konica Minolta 
Dimage Z3 
Gebruikte flitsers: 

Starblitz 1000 Auto 
Macro-lite (ringflit¬ 
ser; sponning over 
X-contoct is co. 3 V] 
Vivitar 283 Auto thy- 
ristor (sponning over 
X-contoct is 267 V). 


mij een BPX63 i.p.v. de 
BPW40 toe¬ 
gepast. 

PI is afge¬ 
regeld op 
een span¬ 
ning van 
3,5 V op de 
loper. 

Na het inscha¬ 
kelen zal, 
indien de deca- 
deteller niet gere- 
set is, de oscillator 
rond U2F starten, 
welke na ca. ó 

seconden een puls afgeeft die 
de 4017 automatisch reset 
via U2A en D8. Q0 wordt nu 
hoog en de uitgang van U2E 
wordt laag. De groene LED 
brandt nu en de oscillator 
rond U2F wordt geblokkeerd 
via R1 0 en Dó. De schake¬ 
ling is nu gereed. Na de eer¬ 
ste voorflits zal de groene 
LED doven. Nadat het juiste 
aantal voorflitsen is geweest, 
zal de desbetreffende uitgang 
van de 401 7 hoog worden 
en via R4 en D2 condensator 


Có opladen. De uitgang van 
U2D wordt laag en zal de cir¬ 
cuits rond OC1/Q2 en Q3 
aansturen, die de slaafflitser 
activeert en de rode LED kort¬ 
stondig doet oplichten. Via 
U2B, U2C en D9 wordt de 
4017 gereset. Có wordt via 
D3 en R5 vertraagd ontladen 
om de reset-puls niet te kort te 
laten zijn en de flitser de tijd 
te geven te ontsteken. 

Is de schakeling weer stand- 
by, dan licht de groene LED 
weer op. Is het ingestelde 
aantal voorflitsen verkeerd 
ingesteld of verstoord door 
een flits van een ander toe¬ 
stel, dan zal de schakeling 
zichzelf na ca. ó seconden 
resetten. Degene die dit te 
lang vindt, kan tussen pen 15 
van de 401 7 en de pluslei- 
ding van de schakeling een 
reset-toets aansluiten. De 
schakeling is dan direct 
stand-by te zetten. 

Ook een camera met 8 
snelle voorflitsen bleek met 
deze ó seconden goed te 
functioneren. 


Het circuit rond de 
fototransistor en de 
4017 is ongewijzigd 
gebleven. Alleen is 
diode Dl toege¬ 
voegd, wat de stabi¬ 
liteit bleek te verho¬ 
gen. Omdat ik deze 
had liggen is door 



Omdat de Vivitar met een 
weerstand van 10 W al niet 
meer te ontsteken bleek 
(ontsteekpuls van meer dan 
25 A!), is OC1 gekoppeld 
aan Q2, een triac TIC21 ÓM. 
Ook een thyristor TIC1 OóM 
bleek perfect te functioneren. 
Er is bewust een 'M'-type 
genomen omdat bij het 'D'- 
type de ruststroom na het ont¬ 
steken de triac/thyristor in 
geleiding hield en de schake¬ 
ling niet meer functioneerde. 
Om ook de laagspannings- 
flitser te kunnen gebruiken is 
het circuit rond R9, Q3, Dl 0 
en R14 toegevoegd. De Star¬ 
blitz bleek hierop uitstekend 
te werken en door de lage 
ontsteekspanning is hier niet 
voor een extra opto-coupler 
gekozen. D10 en R14 
beschermen Q3 indien er 
per ongeluk hier toch een 
hoogspanningsflitser wordt 
aangesloten. Met de Vivitar 
met 2ó7 V kreeg ik de zaak 
niet kapot. 

Om de keuze van het aantal 
voorflitsen flexibeler 
te maken is SW2 als 
miniatuur 10-stan- 
denschakelaar uitge¬ 
voerd. 

De dioden BAWÓ2 
zijn zonder meer te 
vervangen door de 
1N4148. De 
1 N5877 is een 
zenerdiode van 
47 V/0,5 W. De 
LED's zijn low-cur- 
rent-types. 

De gehele schake¬ 
ling is in een kunst¬ 
stof behuizing met 
batterijcompartiment, 
type G01 B, onderge¬ 
bracht. 

Afmetingen LxBxH: 
101 x Ó0 x 2ó mm. 

Ed Flier 
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tuur te 
gebruiken 
met de hui¬ 
dige USB-poorten, maar de 
tegenhanger kom ik niet 
tegen op internet. 

Wat zijn de mogelijkheden 
hierin, wellicht is de oplos¬ 
sing wel heel eenvoudig, 
maar ik ben hem nog niet 
tegen gekomen, Kan iemand 
mij hierbij van dienst zijn? 
Johnny Groenenberg 

We krijgen regelmatig vragen 
van lezers die op zoek zijn naar 
een dergelijke schakeling. Tot nu 
toe hebben we geen apparaat 
gevonden dat deze functie ver¬ 
vult. Theoretisch is het mogelijk 
om een dergelijke schakeling te 
ontwikkelen, maar dat zal tame¬ 
lijk complex (en duur) zijn. 

Een omzetter van RS232 naar 
USB zal o.a. niet zo heel erg snel 
zijn. De snelheid wordt beperkt 
door de RS232- interface. Ook 
maakt de USB-bus gebruik van 
een veel uitgebreider protocol 
dan bij de RS232-interface. Hier¬ 
voor moet het apparaat al aardig 
wat intelligentie bevatten. 

Als laatste is dan nog het soft- 
ware-probleem. Er moet een 
stuurprogramma gemaakt wor¬ 
den dat ervoor zorgt dat Wind¬ 
ows het apparaat herkent als 
een USB-host, maar de commu¬ 
nicatie moet via een RS232- 
kanaal lopen. 

U zult begrijpen dat dit alles 
aardig wat ontwikkeltijd zal ver¬ 
gen, waarbij het uiteindelijk pro¬ 
duct maar beperkt toepasbaar is, 
vanwege de beperkte band¬ 
breedte. Een USB-keyboard en 
een USB-muis zullen met een der¬ 
gelijk apparaat kunnen worden 
aangesloten, maar een webcam 
bijv. zal teveel bandbreedte ver¬ 
eisen. Ook een USB-harddisk zou 
dan heel erg traag worden, 


waardoor 
het zeer 
onprak¬ 
tisch zal 
zijn in de 
praktijk. 

Een andere oplossing 
voor uw probleem is het 
aanschaffen van een PCMCIA- 
adapter met USB-aansluitingen. 
Zo'n adapter (zoals het afge- 
beelde type van Hama) is te koop 
in goed gesorteeerde computer¬ 
zaken. Het datatransport verloopt 
dankzij de brede interne databus 
van PCMCIA wel erg snel. 


Energieverbruik meten 

Met een eenvoudige univer- 
seelmeter is het mogelijk om 
van elektrische apparaten de 
energieconsumptie te meten. 
Een meter met een geschikt 
bereik voor wisselstroom en 
een referentie-belasting (ik 
heb een soldeerbout gebruikt) 
zijn al voldoende. 

Bij meting van alleen stroom 
en spanning ontstaat bij veel 
apparaten (met name adap¬ 
ters) een flinke meetfout. De 
arbeidsfactor ligt al snel rond 
de 0,5 en hierdoor wijkt het 
werkelijke vermogen sterk af 
van het schijnbare vermogen. 
De door mij bedachte meet¬ 
techniek werkt als volgt: 

1. Meet de stroom door de 
soldeerbout (laat deze eerst 
helemaal warm worden voor 
een constante stroom) (il). 

2. Meet de stroom door het te 
meten apparaat (i2). 

3. Meet de stroom van soldeer¬ 
bout en apparaat samen (i3). 

Mijn soldeerbout is 25 W, 
een lampje van 15 W is ook 
goed bruikbaar. 

Het zal blijken dat i3 kleiner 
is dan de som van il en i2. 
Dit komt omdat il en i2 vec- 
torieel worden opgeteld, il is 
een reële belasting en i2 
staat onder een hoek met il 
en de reële as op het vector- 
diagram. 

Met een wiskundige afleiding 
heb ik de formule voor het 
reële deel van i2 bepaald. 
Deze formule is: 


Re(i2) = 

0,5*((i3 2 - i2 2 )/il - il) 
Dit levert: 

P = U * 0,5*((i3 2 -i2 2 )/il - il) 

Met i 1 = 108 mA, 

i2 = 36 mA en i3 = 128 mA 

is Re(i2) = 16 mA en 

P = 3,6 W 

De arbeidsfactor is 

1 ó/3ó = 0,44 

Peter van der Maarel 

Een handige methode, die met 
weinig rekenwerk een nauwkeu¬ 
rig resultaat levert! 


De spoelspanning van het relais 
bedraagt 230 V~. Bij het bekij¬ 
ken van het originele schema viel 
ons op dat we bij het Elektuur- 
schema diode Dl per ongeluk 
verkeerd om hebben getekend; 
de anode moet dus aan de kant 
van het relais zitten. De zenerdio- 
des zorgen ervoor dat het relais 
bij beide halve periodes van de 
wisselspanning een lagere span¬ 
ning ontvangt, zodat het niet te 
vroeg aantrekt. U moet die, 
samen met de waarde van R2, 
dus zo dimensioneren dat het 
relais nog net niet aantrekt tijdens 
de inschakel-piekstroom. 



Kristal in penlight-tester 

Met veel interesse heb ik het 
artikel gelezen over de pen¬ 
light-tester (mei 2006) en 
meteen Maxim om monsters 
van de IC's verzocht. Ik mis 
echter een aanduiding van 
de waarde van XI! 

W. Vroemen. 

Dat is inderdaad weggevallen in 
het schema en de onderdelenlijst. 
Het qaat hier om een type van 
12 MHz 


Relaisspanning 

In de Elektuur-uitgave van 
maart 2006, blz.67, staat 
een inschakelstroombegren- 
zing voor ringkerntrafo's van 
auteur Klemens Viernickel. 
Vraag, wat is de spoelspan¬ 
ning van het relais? 

Jan Schreurs 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor 
meer lezers interessant zijn en die betrek¬ 
king hebben op Elektuur-publicaties niet 
ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoor¬ 
ding in aanmerking. Vermeld bij uw vraag 
of reactie de titel, maand en jaar van uit¬ 
gave van het artikel waar uw reactie 
betrekking op heeft. Gezien de hoeveel¬ 
heid kunnen helaas niet alle reacties 
beantwoord worden en kan niet worden 
ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvul¬ 
lende informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 
Een brief schrijven kan ook: 
postbus 121, 6190 AC Beek 
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Elektuur op HF-Technologie-Dag 


[UI FEDERATIE VAN 
- I TECHNOLOGIEBR 


FHI, de federatie van techno- 
logiebranches, vraagt nadruk¬ 
kelijk aandacht voor hoogfre¬ 
quent radiotechnologie. Hier¬ 
toe organiseert zij op 
maandag 15 mei aanstaande 
in Noordwijk voor de tweede 
keer een aantal HF-technolo- 
gie seminars met verschillende 
sprekers afkomstig van een 
aantal in deze sector zeer 
bekende bedrijven. 

Ondanks de enorme ontwikke¬ 
lingen op dit gebied dreigt de 
basiskennis achter toepassin¬ 
gen als mobiele telefonie en 
RFID te verdwijnen. In Hbo- 
opleidingen besteedt men hier 
steeds minder aandacht aan. 
Om de huidige markt te stimu¬ 
leren en te voorkomen dat de 
kennis geheel verdwijnt, orga¬ 
niseert de FHI een aantal semi¬ 
nars. Met vakgenoten kunnen 
visie, ervaringen en mogelijk¬ 
heden worden uitgewisseld. 
Bedrijven wordt de mogelijk¬ 
heid geboden hun kennis en 
expertise ten toon te stellen op 
de tevens aanwezige stands. 
Ook Elektuur neemt hieraan 
deel en zal een aantal HF-ont- 
werpen tonen. 

De opzet van de dag is als 
volgt. Na een introductie, 
waarbij Frank Zeppenfeldt 
namens ESA/ESTEC nieuwe 
ontwikkelingen in satellietcom¬ 
municatie bespreekt en Dr. Ir. 
De Lange, projectleider HIFI 
Signal Chain, TerraHertz 
astronomische detectoren toe¬ 
licht, gaan er in 3 parallelle 
sessies een aantal presentaties 


van start. Deze presentaties op 
het gebied van componenten, 
ontwikkelingen en test- en meet¬ 
apparatuur worden verzorgd 
door verschillende specialisten 
uit het bedrijfsleven en onder¬ 
zoeksinstituten. Zakenkundige 


afgevaardigden uit de sector zul¬ 
len nieuwe manieren van aan¬ 
pak en technieken bespreken. 
Zo zal Roland van Straten (Betro- 
nic) dieper ingaan op de criteria 
voor het zelf ontwikkelen of 
inkopen van modulaire schake¬ 


lingen en de problemen die 
men hierbij in de praktijk 
tegenkomt. 

De deelnemende bedrijven 
zijn: 

- Agilent technologies 

- Air-Parts 

- Betronic 

- BFi OPTiLAS 

- Bruco 

- CN Rood 

- D.A.R.E.I! 

- EEMC-COIMEX 

- Elektuur 

- Elincom electronics 

- EM-Test 

- Emv Benelux 

- Hi-Tech Components 

- Mentor Graphics 

- National Instruments 

- Philips 

- Radiall 

- Rohde & Schwarz 

- Simac Electronics 

- T&M Systems 
-TNO 

-TU Delft 

- Vitelec 

De seminars zijn bedoeld voor 
doelgroepen als data/tele- 
com, ontwikkelaars, medische 
technologie, aerospace- 
defence, industriële automati¬ 
sering, researchinstituten, 
onderwijs/universiteiten en de 
elektronica industrie. 

De locatie voor de tweede edi¬ 
tie is het Space Expo museum 
te Noordwijk. Een routebe¬ 
schrijving vindt u op de web¬ 
site van de FHI. De entree is 
gratis. 

(067149) 

Meer info: www.fhi.nl/hf/ 




150 mW per indruk: 
elektrodynamische 
energiemodule ECO 100 
van EnOcean 


Mini-zendmodule 
(20x25x6 mm) op 
868,3 MHz van EnOcean 
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Geslaagde praktijkdag 



Interactief ontwerpen, 
simuleren en meten 

Op 7 april j.l. werd door 
Elektuur in samenwerking 
met Electronics 
Workbench, National 
Instruments en Dirksen 
Opleidingen een lezingen¬ 
en praktijkdag gehouden, 
waarbij een aantal lezers 
uitgebreid werd geïnfor¬ 
meerd over het werken 
met Multisim en Labview 
en daarna onder begelei¬ 
ding zelf aan de slag kon. 

In Arnhem was in het opleidin¬ 
gencentrum van Dirksen op 7 
april alles in gereedheid gebracht 
voor de lezingen- en praktijkdag 
die daar voor een select gezel¬ 
schap Elektuur-lezers georgani¬ 
seerd was. In de grote computer¬ 
ruimte waren alle computers voor¬ 
zien van de noodzakelijke 
software, zodat de deelnemers 
zelf aan de slag konden gaan 
onder deskundige begeleiding 
van verschillende instructeurs. 

Na een korte inleiding van Alex 
Floor van EWB werd meteen 
ingegaan op het werken met het 
programma Multisim, dat door 
hem en zijn collega Frank Beltz- 
ner duidelijk en deskundig werd 


uitgelegd. Steeds werden 
bepaalde functies of mogelijkhe¬ 
den kort toegelicht, waarna de 
deelnemers dit meteen in de 
praktijk konden proberen. 
Hierop werd enthousiast gerea¬ 
geerd en al snel waren de deel¬ 
nemers ook druk onderling aan 


het discussiëren over allerlei 
mogelijkheden. Op deze wijze 
werden de belangrijkste punten 
van het simulatieprogramma 
Multsim doorlopen. Voordat 
iedereen er erg in had, was de 
ochtend alweer voorbij. 

Na een uitstekende lunch was het 


Audio-boeken vol met kennis 


Voor audiofielen is er een collec¬ 
tie hoogstaande ontwerpen 
gebundeld in het nieuwe Elek- 
tuur-boek "Audio par Excellence, 
nieuwe topklasse audio voor 
zelfbouw". Het thema natuurge¬ 
trouwe geluidsweergave wordt 
geheel gevolgd door tal van top¬ 
klasse audioschakelingen. 
Bovendien komen er enkele 
schakelingen aan bod die bij¬ 
zonder nuttig zijn bij het ontwer¬ 
pen van geluidsinstallaties. Ieder¬ 
een die een beetje handig is met 
de soldeerbout, is met dit boek 
in staat zijn eigen high-end 
geluidsinstallatie te bouwen. En 
dat met zelfbouw zeer goede 
resultaten kunnen worden 
behaald, bewijzen wel de uitste¬ 
kende eigenschappen en meetre¬ 



sultaten van de ontwerpen. 

Voor wie wat meer achtergrond¬ 
informatie over audio-elektronica 
wil, is de Elektuur-uitgave 
"Audio-elektronica, begrijpen, 


AUDIO- 

ELEKTRONICA 



ontwerpen, bouwen" een goede 
keus. Dit boek behandelt de ver¬ 
schillende elektronische schake¬ 
lingen die het (elektronisch) 
opgeslagen geluidssignaal uit¬ 


tijd voor het middaggedeelte. Wil- 
liam Baars van National Instru¬ 
ments gaf een snelle introductie in 
het werken met het programma 
Labview en liet zien hoe je met 
behulp van programmeerblokken 
en virtuele instrumenten in een 
mum van tijd een bepaalde meet- 
toepassing opzet. Ook de interac¬ 
tie tussen Multisim en Labview 
kwam ter sprake, waarbij geme¬ 
ten data van Labview in Multisim 
kunnen worden gebruikt als 
ingangssignaal voor een simula¬ 
tie, en andersom uitgangssignalen 
van een simulatie weer in Labview 
kunnen worden verwerkt. 

Tot slot werden enkele speciale 
educatieve functies getoond, 
zoals een virtueel breadboard 
voor het opbouwen van een 
schakeling en een virtuele versie 
van ELVIS, een hardware-experi- 
menteersysteem van NI. 

Aan het einde van de dag kon 
iedereen met enkele demoversies 
van de software naar huis gaan, 
om zelf hiermee nog eens naar 
hartelust te experimenteren. 
Getuige de reacties van de deel¬ 
nemers kunnen we deze dag 
zeer geslaagd noemen en langs 
deze weg willen we EWB, NI en 
Dirksen nog eens hartelijk danken 
voor de goede samenwerking. 

( 067145 ) 


eindelijk door de luidspreker 
doen weergeven. De lezer wordt 
aan de hand meegenomen bij 
het ontwerpen van diverse audi¬ 
oschakelingen. Hierbij vormt de 
begrijpelijkheid een van de pei¬ 
lers waarop het boek steunt. Na 
uitgebreide (bouw)beschrijvin- 
gen van allerlei effect- en andere 
apparatuur (waaronder compan- 
ders, mengpanelen, niveaume- 
ters, basisbreedteregelaars, 
hoofdtelefoonversterkers, play- 
back-versterkers, limiters, enz.) 
sluit een verzameling tips en 
trucs, onder andere ten behoeve 
van het foutzoeken, het boek af. 

Kortom, twee prima toevoegingen 
aan het audiofiele boekenrek. 

( 067126 ) 
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Evaluatiekit in de vorm van USB-stick 



Texas Instruments biedt nu een 
handige evaluatiekit aan voor 
zijn MSP430-microcontrollers in 
de vorm van een USB-stick. De 
/ eZ430-F201 3' kit kan op deze 
wijze eenvoudig op een stan¬ 
daard USB-poort van een compu¬ 
ter worden aangesloten, er zijn 
verder geen verbindingskabels of 
een aparte voeding nodig. 

Bij het ontwerp van dit USB-stick- 
evaluatiebord hebben de ont¬ 
werpers goed nagedacht. De 
stick bestaat namelijk uit twee 
delen, een deel met de emulatie- 
module en een afneembaar 
gedeelte (het target-board) 
waarop zich de microcontroller 
MSP430F2013 bevindt met een 
aantal aansluitingen voor verbin¬ 


dingen met de buitenwereld. Op 
het emulatiegedeelte zitten een 
USB-chip van Tl en een span- 
ningsregelaar die de voedings¬ 
spanning van 3 V levert. Op het 
target-board zijn alle 14 l/O- 


pennen van de MSP430F2013 
bereikbaar via een aantal sol- 
deerpunten in een 0,1-inch- 
raster. Op de print is ook een 
LED aanwezig voor het leveren 
van een optische indicatie. 


Bij de kit hoort een Development 
Tool CD-ROM waarop naast ver¬ 
schillende handleidingen een 
Kickstart-versie van de IAR 
Embedded Workbench IDE 
staat. Deze bevat een debugger, 
assembler en C-compiler. Aange¬ 
zien deze software door Tl ook 
gebruikt wordt voor de overige 
typen uit de MSP430-familie, 
kunnen ontwerpers reeds 
geschreven code voor deze con¬ 
trollers en de hiermee opgedane 
ervaringen ook bij deze evalua¬ 
tiekit gebruiken. 

De USB-stick is verkrijgbaar voor 
slechts 20 US-$. 

( 067125 ) 

Meer info: 
www.ti.com/ez430 


Synchrone step-down-converter met 7 A uitgangsstroom 



Linear Technology brengt met 
de LTC3415 een zeer efficiënte 
monolithische synchrone buck- 
regelaar op de markt. Een enkel 
IC van dit type is in staat om 
maximaal 7 A uitgangsstroom te 
leveren bij uitgangsspanningen 
vanaf 0,6 V. Een bijzondere 
eigenschap van de LTC3415 is 
de zogenaamde PolyPhase- 
mogelijkheid, waarbij meerdere 
(maximaal 12) LTC3415's met 
aangepaste faseverhoudingen 
parallel kunnen werken met mini¬ 
male ingangs-en uitgangscapa- 
citeit. Wanneer twaalf van deze 
ICs parallel worden geschakeld, 
kunnen ze samen een maximale 
stroom van 84 A leveren, waar¬ 
bij de stroom nauwkeurig ver¬ 
deeld wordt over de twaalf IC's. 

Het ingangsspanningsbereik van 
de LTC3415 loopt van 2,5 tot 
5,5 V en daarmee vormt dit IC 
een ideale combinatie met een 


enkele Li-ion-accu. De standaard 
schakelfrequentie is intern vast¬ 
gelegd op 1,5 MHz, zodat in 
het ontwerp rond het IC zeer 
kleine SMD-spoelen en -conden¬ 
satoren kunnen worden toege¬ 
past. Mede dankzij de geringe 
afmetingen van de behuizing (5 
x 7 mm QFN) biedt dit IC zo 
een zeer compacte oplossing 
voor een vermogensomzetting 


met hoge uitgangsstroom. 

De LTC3415 maakt gebruik van 
interne vermogensschakelaars 
die een Rds(ON) hebben van 
slechts 0,025 ohm (N-kanaal) 
resp. 0,032 ohm (P-kanaal), wat 
resulteert in een rendement van 
maar liefst 96%. Het IC bezit ver¬ 
der een low-dropout 100% duty- 
cycle regeling waarmee uit¬ 
gangsspanningen mogelijk zijn 


tot de ingangsspanning. Een 
burst-mode-instelling zorgt voor 
een ruststroom bij geen belasting 
van slechts 450 mA en minder 
dan 1 mA in shutdown-mode. Bij 
ruisgevoelige toepassingen kan 
de LTC3415 zo worden inge¬ 
steld dat pulsen worden overge¬ 
slagen, dat hij continu regelt of 
gebruik maakt van spread-spec- 
trum-schakelen om ruis en poten¬ 
tiële HF-interferentie te vermijden. 
Ook kan de LTC3415 extern 
gesynchroniseerd worden tussen 
750 kHz en 2,25 MHz om ruis 
verder te verminderen. Andere 
eigenschappen van het IC zijn 
onder meer een power-good 
spanningsmonitor, uitgangstrac- 
king en thermische beveiliging. 


De LTC3415 wordt geleverd in een 
38-pens 5x7 mm QFN-behuizing. 

( 067120 ) 


Meer info: 

www.acal.nl - www.linear.com 
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Solid-state disk vervangt harddisk in laptop 



Samsung Electronics heeft een 
nieuw type opslagmedium 
gepresenteerd voor gebruik in 
laptop-computers, dat data 
veel sneller kan verwerken en 
een zeer gering energiever¬ 
bruik heeft in vergelijking tot 
de huidige harddisks die in dit 
soort computers worden toege¬ 
past. 

Samsung heeft al een demon¬ 
stratie gegeven met een lap¬ 
top die voorzien was van een 
32 gigabyte grote solid state 
disk (SSD) die op NAND 
flash-geheugen gebaseerd is 
in plaats van de gebruikelijke 
draaiende schijven in hard¬ 
disks. 

De SSD van Samsung weegt 
slechts de helft van een 2,5"- 
drive, leest de data drie keer 
sneller uit en schrijft deze 1,5 
maal vlotter weg dan een 
doorsnee harddrive in een lap¬ 
top. De energieconsumptie 


bedraagt slechts 5 procent van 
de energie die nodig is voor een 
2,5"-harddrive en hij werkt 
bovendien geluidloos omdat er 


geen bewegende delen aanwe¬ 
zig zijn. 

Samsung toonde een voorbeeld 
van een laptop die uitgerust was 


met zo'n SSD tijdens zijn jaar¬ 
lijkse Mobile Solution Forum 
dat onlangs plaats vond in Tai¬ 
pei. Volgens de fabrikant is 
het de eerste maal dat NAND- 
flash chips, die gewoonlijk 
worden toegepast in kleine 
apparaten zoals digitale 
camera's en MP3-spelers, in 
een dergelijke omvang wor¬ 
den toegepast in een mobiele 
computer. Men verwacht dat 
in 2008 al 30 procent van 
alle nieuwe laptops uitgerust 
zal zijn met een SSD, aange¬ 
zien de prijs van een 32-giga- 
byte SSD in die tijd zal dalen 
van de huidige 500 dollar 
naar slechts 200 dollar. 

( 067159 ) 

Meer info: 

www.samsung.com/Products/ 
Semiconductor/News/Flash/ 
Flash 20060321 0000241044. 
htm 


Ombouwset voor TL-buizen 



In de Nederlandse en Belgische 
bedrijven en kantoren hangen 
miljoenen TL-armaturen, die in 
de meeste gevallen nog steeds 
zijn voorzien van oude Tl 2- of 
T8-buizen. In principe kan men 
heel wat energie besparen door 
om te schakelen naar de 
moderne T5-buizen. Echter, 
deze buizen zijn korter dan hun 
Tl 2- en T8-voorgangers en pas¬ 
sen dus niet zonder meer in de 
bestaande armaturen. De 
nieuwe TL-buizen werken 
bovendien volgens een andere 
technologie: zij moeten name¬ 
lijk via een zogenaamd EVA, 
een Elektronisch Voorschakel 
Apparaat, van hoogfrequente 
spanning worden voorzien. 
Diverse fabrikanten brengen 
dergelijke EVA's met adapters in 
de handel die in een bestaande 
Tl 2- of T8-armatuur kan wor¬ 
den ingebouwd. Dat kost echter 
tijd en is ook niet bepaald 
goedkoop! 

Met de slimme Revocon 
ombouwset bouwt u uw 
bestaande Tl 2- en T8-lichtarma- 
tuur snel en goedkoop om naar 


de moderne, zuinige en langle¬ 
vende T5-buizen. Door gebruik 
te maken van de modernste sub- 


miniatuur elektronica is de fabri¬ 
kant er in geslaagd een elektro¬ 
nisch voorschakelapparaat te 


bouwen in een van de twee 
adapters, in de Revocon 1 om 
precies te zijn. Deze adapter is 
slechts 52 mm lang en heeft een 
diameter van 39 mm. 

Met de drie onderdelen van de 
Revocon T12/T8 naar T5 
ombouwset plaatst u zo'n ener¬ 
giezuinige en langlevende T5- 
buis (16 mm diameter) in één 
minuutje in uw bestaande TL- 
armatuur van het type Tl 2 (36 
mm diameter) of T8 (26 mm dia¬ 
meter). U schuift de T5-buis in de 
Revocon 1 en Revocon 2, ver¬ 
vangt de bestaande starter door 
de Revocon 3 en klaar is kees! 
Dankzij de moderne elektronica 
in de Revocon en de eigen¬ 
schappen van de T5-buis 
bespaart u 30% tot 60% ener¬ 
gie, afhankelijk van het vermo¬ 
gen en de lengte van de buis. 
De Revocon T12/T8 naar T5 
ombouwset kost EUR 33,48 ex. 
19% BTW. 

( 067160 ) 

Meer info: 

www.vego.nl/powersafer/ 

revocon/revocon.htm 
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Aftrap voor 


Rainer Bücken 

Over een paar dagen is 
het zo ver, dan gaat het 
WK voetbal van start. 

En er is ook een hoop 
geavanceerde elektronica 
in het spel. Het is de bedoe¬ 
ling dat tegelijk met het WK 
voetbal ook HDTV en TV op de mobiele 
telefoon van start gaan. Toegangskaartjes 
voor het WK zijn uitgerust met RFID-chips, 
het is voor het eerst dat bij een groot eve¬ 
nement van deze techniek gebruik 
gemaakt wordt. Een chip in de voetbal zelf 
blijft nog even toekomstmuziek. 


HDTV? 


Op 9 juni wordt in Duitsland afgetrapt in de openings¬ 
wedstrijd van het wereldkampioenschap voetbal 2006. 
En het zijn niet alleen de 32 deelnemende teams die in 
de komende dagen hun beste beentje voor moeten zet¬ 
ten. 3,2 Miljoen toeschouwers zullen naar de 64 wed¬ 
strijden in 12 verschillende stadions komen. En 4 miljard 
TV-kijkers willen dit spektakel volgen, tot en met de finale¬ 
wedstrijd die op 9 juli in Berlijn gespeeld zal worden. 

Het WK op HDTV 

'Digitaal en met een hoge resolutie', dat is het door de 
internationale voetbalbond FIFA vastgestelde formaat 
voor de tv-registratie van de wedstrijden. Overigens zul¬ 
len de beelden ook digitaal beschikbaar zijn in de nor¬ 
male resolutie, dus met 576 beeldlijnen en in breed- 
beeldformaat (16:9). Weergave op ouderwetse beeld¬ 
schermen in 4:3-formaat zal trouwens in letterbox- of 
pillarbox-formaat zijn, dus met zwarte balken boven en 
onder in beeld dan wel met links en rechts een afgesne¬ 
den deel dat buiten beeld valt. 

Als overdrachtsmedia zullen kabel, satelliet en de goede 
oude aardse antennes gebruikt worden, zowel voor digi¬ 


tale als analoge overdracht (dat laatste als regel in letter- 
box-formaat). 

Maar de kabel krijgt ook met concurrentie te maken in 
de vorm van telefoonlijnen. Met DSL-techniek zijn op tele¬ 
foonlijnen inmiddels overdrachtssnelheden tot 100 Mb/s 
realiseerbaar. Naast de kabel is er dus een tweede digi¬ 
tale snelweg in de vorm van IPTV (televisie via Internet), 
waarmee een Internet- of broadcast-server verbonden 
kan worden met een set-top-box in de huiskamer. Ook 
langs die weg zullen de beelden dus beschikbaar zijn, 
hoewel in veel beperktere mate dan de providers ons 
vorig jaar hebben voorgespiegeld. 

Voor de steeds kleinere en krachtiger mobiele telefoons 
zijn verschillende ontvangstmethoden voorzien: UMTS en 
broadcast, dat laatste via DVB-H (afgeleid van DVB-T, 
'Digitenne') en DMB (afgeleid van DAB). 

In feite is de DVB-T standaard bedoeld voor digitale tele¬ 
visie op grotere schermen, bijvoorbeeld de televisie in de 
woonkamer, maar ook notebooks zijn soms geschikt voor 
ontvangst van deze signalen. Digitenne is momenteel 
alleen beschikbaar in de Randstad, maar daar zijn deze 
uitzendingen (op Nederland 2) dan ook waarschijnlijk 
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Figuur 1. HD- 

cameramensen moeten 
nog steeds rekening 
houden met het 4:3- 
formaat. 

(foto: R. Bücken) 



Figuur 2. 

Voetbalcommentatoren 
aan het werk. Zonder 
computers gaat het 
niet. (foto: HBS) 


gratis te bekijken. DVB-H bevindt zich in Nederland nog 
in de testfase. 

25 Camera's 

Zoals altijd is het een enorme opgave om beelden te 
leveren aan 210 landen. In totaal praten we over meer 
dan 50 miljard uur (of meer dan 5 miljoen jaar) TV-kij- 
ken. Het eigendomsrecht van de beelden berust bij 
Infront. Er is nog nooit zo'n groot bedrag aan rechten 
vooruit betaald aan Infront. Naar verluidt gaat het om 
235 miljoen Euro van ARD en ZDF alleen. In Nederland 
berusten de uitzendrechten bij de NOS. Hoeveel daar¬ 
voor betaald is, is niet bekend. Het gaat hier immers om 
'concurrentiegevoelige informatie'. Het totaal aan uit¬ 
zendrechten zal waarschijnlijk in de buurt van 2 miljard 
Euro uitkomen. Ex-voetballer Günter Netzer, die betrok¬ 
ken is bij Infront, verklaarde: "HDTV-signalen moeten 
natuurlijk duurder verkocht worden dan normale beel¬ 
den. Het produceren ervan brengt immers ook extra 
kosten met zich mee." Infront heeft de distributie van de 
TV- en radio-uitzendingen van het WK in beheer gege¬ 
ven bij dochteronderneming Host Broadcast Services 


(HBS), die inmiddels 2800 medewerkers in 65 landen 
gecontracteerd heeft. In 2002 in Japan werden de 48 
wedstrijden steeds met 8 HD-camera's opgenomen, 
maar dit jaar zullen in Duitsland in elk van de 1 2 sta¬ 
dions 25 van deze camera's ingezet worden (zie 
figuur 1). Daarbij is geen gebruik gemaakt van draad¬ 
loze techniek, omdat dat vier jaar geleden tot proble¬ 
men leidde. De beelden worden geproduceerd door 
zogenaamde 'Dream Teams', twee uit Engeland, twee 
uit Frankrijk en twee uit Duitsland. Ze zijn samengesteld 
uit de beste en meest ervaren regisseurs, producers en 
cameramensen. Ze moeten vooral rekening houden met 
het verschil tussen de 16:9 en 4:3 beeldverhoudingen. 
Binnen het 16:9-beeld bevindt zich een beschermd 
gebied met 4:3-beeldverhouding, dat ook wel de 'Safe 
Area' genoemd wordt. Binnen die 'Safe Area' moeten 
de wedstrijden te volgen zijn. De gebruikte techniek heet 
'Shoot and Protect' en levert simultaan breedbeeld- en 
4:3-signalen op. Ook voor het geluid zijn verschillende 
opties: Van stereo tot Dolby Digital 5.1. Er zijn tenminste 
24 opstelplaatsen voor de microfoons. En daar komen 
de stemmen van de commentatoren natuurlijk nog bij 
(zie figuur 2). 
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Figuur 3. Blik in een 
nieuwe HD- 
overdrachtswagen van 
Studio Berlin. 

(foto: R. Bücken) 



Beelden voor de hele wereld 

In de regiewagen worden uit de camerabeelden 14 ver¬ 
schillende signalen samengesteld. Alle zenders krijgen 
de zogenaamde 'Basic International Feed' (BIF, SD). 
Daarnaast zijn er 13 verschillende 'Super Feeds'. Som¬ 
mige daarvan zijn in HD-formaat, andere zijn in normaal 
oplossend vermogen, met een beeldverhouding 16:9 of 
4:3. De formaatconversie kan lokaal gebeuren of in het 
International Broadcast Center (IBC) in München. Verder 
zijn er vertraagde beelden, grafieken, commentaren en 
andere aanvullende informatie beschikbaar. Niet alle uit¬ 
zenders sturen dan ook eigen teams naar Duitsland: Ze 
krijgen kant-en-klare beelden, inclusief Engelstalig com¬ 
mentaar aangeleverd. In München wordt daar in continu¬ 
dienst aan gewerkt. 

De FID-signalen zijn uitstekend bronmateriaal voor de 
zogenaamde 'Digital Television Broadcasting Partners' 
zoals Premiere, BBC en NHK. Premiere wil dan ook een 
kanaal 24 uur per dag laten 'voetballen' gedurende het 
hele WK, dat betekent bijna 45000 minuten achter 
elkaar voetbal in de woonkamer, inclusief alle 64 wed¬ 
strijden. Ook NHK in Japan is een grote HDTV-klant. In 
de USA worden alle 64 wedstrijden door de beide Dis- 
ney-zenders ABC en ESPN in HD-formaat uitgezonden. 
Volgens een onderzoek van Screen Digest en Goldmedia 
zijn er in de USA 1 9 miljoen huishoudens met een HD- 
ontvanger. 

In Engeland zullen BBC, ITV Channel 4 en Five het WK 
uitzenden via een experimenteel aards (!) HDTV-systeem 
dat werkt op basis van DVB-T-techniek. 450 huishoudens 
in het centrum van Londen zullen hiervan mogen genie- 


Figuur 4. 

Set-top-boxen voor 
HDTV-ontvangst zijn 
nog dun gezaaid; hier 
een apparaat van 
Humax. 

(foto: R. Bücken) 



ten. Daarnaast beginnen deze stations ook met de distri¬ 
butie van HD-signalen via de kabel en de satelliet. Ook 
in Frankrijk begint HDTV van de grond te komen. 

Naast Canal-i- zenden ook TF1 en Mó via aardse zen¬ 
ders uit. Ook uitzendingen van het WK staan voor die 
zenders op het programma. Het ziet er naar uit dat ook 
Sky Italia in Italië en Canal Digital in Scandinavië het 
WK in HD-formaat willen gaan brengen. 

Alle uitzendrechten van het WK in Nederland liggen bij 
de NOS. Die zal zelf echter niet in staat zijn HDTV-uit- 
zendingen te verzorgen. Wel kan de NOS het materiaal 
via een sublicentie ter beschikking stellen aan een com¬ 
merciële aanbieder. Casema en Essent Kabelcom zijn 
een strategisch samenwerkingsverband aangegaan met 
Samsung voor de verbreiding van HDTV in Nederland. 
Ze beginnen met TV-uitzendingen in HDTV-kwaliteit via 
de kabel in juni, met als eerste het WK voetbal. 


HDTV als basisformaat 

HDTV wordt als basisformaat gebruikt. Alle andere signa¬ 
len worden daaruit afgeleid. Dat is ook logisch. Een nor¬ 
maal SD-beeldsignaal bestaat uit 50 halve beelden per 
seconde, opgebouwd uit 720x570 pixels. In totaal zijn 
dat dus 414.720 pixels. Het gebruikte HD-formaat 
bestaat ook uit 50 halve beelden per seconde, maar dan 
in 1920x1080 pixels, dus in totaal 2.073.600 pixels. 
Maar dat is nog maar de halve waarheid, want door de 
interlacing komen elke seconde 50 beelden tot stand die 
slechts de helft van dit aantal beeldlijnen hebben. Deze 
standaard is wereldwijd echter niet erg geliefd, want de 
landen die voorop lopen in HDTV maken gebruik van 
een beeldfrequentie van 60 Hz. De beelden moeten dus 
van 50 Hz naar 60 Hz geconverteerd worden. Dat kan 
zowel in het IBC gebeuren als in Japan en op het Ameri¬ 
kaanse continent. 

In de centrale overdrachtswagen bij de stadions worden 
de belangrijkste camerasignalen geselecteerd en doorge¬ 
stuurd naar het IBC. De HD-signalen maken de reis als 
'HD-SDI 1080i/25'-signaal meteen overdrachtssnelheid 
van 1485 Mbit/s en de SD-signalen als 'SD-SDI 
625i/25'-signaal met een snelheid van 270 Mbit/s. 

Voor de HDTV-overdracht zijn nieuwe technieken nodig. 
Studio Berlin Adlershof bestelde daarvoor een over¬ 
drachtswagen die maximaal 23 camerasignalen kan ver¬ 
werken (zie figuur 3). Deze voor 10 miljoen Euro door 
Thomson gebouwde wagen zal ingezet worden bij zes 
wedstrijden in Berlijn en vijf in Leipzig. Daarnaast wor¬ 
den nog verschillende andere HD-overdrachtswagens 
gehuurd. 


Snelle leidingen 

De verbindingen van de stadions naar IBC gaat via een 
door T-Systems beheerd netwerk. Van elk stadion lopen 
twee 20 Gbit/s-leidingen naar het IBC, waarbij de 
tweede redundant is. Bovendien zijn in geval van storin¬ 
gen satellietverbindingen beschikbaar. 

Ook de hogesnelheidsverbindingen met ARD en ZDF in 
Keulen en Mainz en met de studio in het Sony-Center in 
Berlijn worden door T-Systems verzorgd. Er wordt gebruik 
gemaakt van digitale verbindingen van 2,5 Gbit/s in 
een ringstructuur met golflengtemultiplexing (WDM). Voor 
de TV-zenders zijn alle nodige bandbreedtes van 2 tot 
270 Mbit/s beschikbaar. Ook de verbindingen naar het 
buitenland worden door T-Systems verzorgd, via glasve¬ 
zel of via satelliet. De glasvezel maakt kortere looptijden 
mogelijk, wat vooral voor interviews erg belangrijk is. De 
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De kaartjes voor het WK zijn 
uitgerust met een RFID-chip 
(Radio frequency Identification). 

De draadloze technologie (passief aan de kant van de chip op het kaartje) zorgt voor automati¬ 
sche toegangscontrole bij de stadions. Bovendien maakt dit de toegangskaartjes volgens de fabri¬ 
kant vrijwel onvervalsbaar. Het systeem werkt met de Mifare-technologie van Philips [1], die voor 
contactloze 'Smart Cards' bijna een industriestandaard geworden is. In steden als Londen en 
Moskou wordt deze technologie al gebruikt in het openbaar vervoer. In Londen, waar dagelijks 
meer dan 150.000 mensen met de ondergrondse reizen, kunnen de reizigers gebruik maken van 
een intelligente chipcard, die ze maar tegen een lezer aan hoeven te houden om toegangsdeur- 
tjes of treindeuren te openen. Minutenlange wachttijden voor toegangshekken die alleen te ope¬ 
nen zijn door een kaartje in een daarvoor bestemde gleuf te steken behoren daarmee tot het ver¬ 
leden. Ook de Nederlandse spoorwegen en verschillende andere openbaar-vervoerbedrijven zijn 
van plan om met deze RFID-technologie te gaan werken. Ook de nieuwe elektronisch beveiligde 
Duitse paspoorten hebben een speciaal beveiligde RFID-chip aan boord. 




Het wereldkampioenschap voetbal is het eerste grootschalige evenement waarbij dit systeem voor 
de toegangscontrole wordt ingezet. Bij het betreden van het stadion moet de toegangskaart op 
een afstand van minder dan tien centimeter van een leesapparaat gehouden worden. De lezer 
werkt volgens de internationale ISO 14443-standaard. In een onderdeel van een seconde vindt er 
informatie-uitwisseling plaats tussen de lezer en de chip in de toegangskaart. Daaruit blijkt of 
deze kaart toegang tot het stadion geeft. De informatie vindt plaats met behulp van radiogolven 
van 13,56 MHz en de data-overdracht gaat met een snelheid van 106 Kbit/s. Volgens Philips is 
in de gebruikte Mifare-chip een EEPROM-geheugen van 512 bits ingebouwd. Dit bevat minimaal 
een 7-cijferig serienummer. Verdere mededelingen wilde Philips niet doen om "potentiële verval¬ 
sers geen aanknopingspunten voor het kopiëren te leveren." Wel verklaarde Philips dat er op de 
kaart geen persoonsgegevens opgeslagen zijn. De kaarten zijn echter wel persoonsgebonden, 
want in de database van de FIFA zijn de serienummers gekoppeld met de gegevens die bij de 
aankoop van het ticket vermeld moesten worden, namelijk naam, adres, geboortedatum, nationa¬ 
liteit en paspoortnummer. Of iemand de rechtmatige eigenaar is van een kaartje kan dus alleen 
met een handmatige vergelijking van deze gegevens met het paspoort worden vastgesteld. Bij de 
verwachte drukte bij de ingangen zal dus alleen een steekproefsgewijze controle mogelijk zijn. 

Met het persoonsgebonden zijn van de toegangskaarten hoopt men de zwarte handel in te dam¬ 
men. En bij de politie bekende voetbalvandalen kunnen hierdoor sowieso geen kaartje kopen. 
Bovendien kunnen zoekgeraakte kaarten geblokkeerd worden. Daardoor kunnen de kaarten veili¬ 
ger en goedkoper verzonden worden, wat ruimschoots opweegt tegen de meerkosten voor het 
aanbrengen van de chips. Op de dag van de wedstrijd wordt ook vastgelegd welke kaarten al 
getoond zijn aan de ingang, zodat het zinloos is om kaarten uit het stadion naar buiten te smok¬ 
kelen om ze opnieuw te gebruiken. 

Toch heeft de personalisering van de toegangskaarten ook tot protesten geleid. Critici op het 
gebied van persoonsregistratie en comsumentenorganisaties hebben naar voren gebracht dat hier 
een gezellig evenement door de fabrikanten van de RFID-chips misbruikt wordt om deze omstre¬ 
den techniek een vriendelijker imago te bezorgen [2]. Dergelijke aantijgingen zijn natuurlijk noch 
te ontkennen, noch te bewijzen! 

De veiligheidsaspecten zijn gemakkelijker te beoordelen. Het is weliswaar in theorie mogelijk om 
een lezer na te bouwen die werkt volgens dit complexe, maar openbaar vrijgegeven [1] protocol 
en zo illegaal kaarten uit te lezen. Dat zou moeten kunnen tot een afstand van 1 meter. Maar 

omdat de Mifare-chip over een vast ingebakken serienummer beschikt, is het niet moge- 
met deze gegevens een illegale kopie van de kaart te maken. Een chip 
3er intelligentie aan boord zou het gedrag van een WK-kaartje wel 
ien simuleren, ook Philips geeft dit toe. Maar de moeite die dit alles 
,t: stiekem uitlezen, programmeren van een simulatiechip en dan ook 
»g het risico om als bedrieger ontmaskerd te worden, weegt waar- 
ijnlijk niet op tegen het voordeel van een illegaal toegangskaartje. 

] www.mifare.net/ products/mifare ultralight.asp 
www.foebud.org/ rfid/die-f ussball-wm 
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Figuur 5. 

Via UMTS kunnen 
TY-beelden op een 
daarvoor geschikt 
mobieltje worden 
weergegeven. 
(Foto: R. Bücken) 



overdracht naar de satellieten kan rechtstreeks vanaf de 
stadions, vanuit het IBC of via de grondstations in Usin- 
gen en Raisting verlopen. 


Hardware 

Alles lijkt dus klaar voor de start: Het WK voetbal 2006 
zou een voetbaldroom in HDTV kunnen worden, maar 
hoe zit het met bruikbare ontvangers? Eind 2005 waren 


er in Europa zo'n twee miljoen 'HD-Ready' beeldscher¬ 
men in de huiskamers. Maar HDTV-set-top-boxen, die het 
binnenkomende signaal moeten omzetten van het met 
H.2Ó4/AVC gecomprimeerde en met DVB-S2 satelliet- 
modulatietechniek of met de kabelstandaard QAM256 
gemoduleerde formaat naar een voor de TV-ontvanger 
bruikbaar signaal, zijn nog erg schaars. Naar verwach¬ 
ting zullen daarvan voor het begin van het WK nog maar 
100.000 stuks in heel Europa verkocht zijn. De chipfabri- 
kanten en de set-top-boxenbouwers hebben dus meer 
beloofd dan ze hebben kunnen waarmaken. Op het 
moment dat dit artikel geschreven is, waren alleen set-top- 
boxen van Pace en Humax leverbaar (zie figuur 4). Phi¬ 
lips heeft een set-top box aangekondigd voor eind april. 

Wat wel mogelijk zal zijn, is 'Public Viewing'. De wed¬ 
strijden zullen te zien zijn op grote schermen in bio¬ 
scopen en op de openbare weg (voor zover daarvoor 
een vergunning is verkregen). 


En op mijn mobieltje? 

Ook op de mobiele telefoon zal voetbal te zien zijn. Het 
is de bedoeling dat 'near live clips' op de mobiele tele¬ 
foon beschikbaar komen met een tijdsduur van 4 a 5 
minuten. De beelden worden afgeleid uit het HDTV-sig- 
naal door pan-, scan- en zoom-bewerkingen op stil¬ 
staande beelden. Zo kunnen de spannendste momenten 


Chip-bal nog buitenspel 

30 juli 1966: In de verlenging van de WK-finale van Engeland tegen Duitsland raakt de bal de onderkant van de lat van het 
Duitse doel, valt omlaag en lijkt de doellijn te raken, om daarna terug het speelveld in te stuiteren. Was dit nu een goal of niet? 
De scheidsrechter, de grensrechter en bondspresident Heinrich Lübke twijfelden niet: "De bal is buiten de lijn geweest. Het was 
een doelpunt!" 

Later bleek uit analyse van het foto- en filmmateriaal dat de bal niet buiten de lijn was geweest. Het doelpunt was ten onrechte 
toegekend. Maar toen was het al te laat: Engeland had de wereldtitel veroverd. Dit Wembley-doelpunt wordt nog altijd aange¬ 
haald als voorbeeld dat beslissingen in de voetbalsport niet altijd onomstotelijk juist hoeven te zijn. Ook ballen die in de vlucht 
boven de doellijn gevangen worden, leveren vaak discussies op. De spelregel luidt dat er sprake is van een doelpunt als de bal 
volledig over de lijn is geweest, maar dat is voor een scheidsrechter niet in alle gevallen goed waarneembaar. Daarom werken 
veel onderzoekers en ontwikkelaars er aan om de bal elektronisch nauwkeurig te volgen. 

De zogenaamde chip-bal-techniek begon in Duitsland met de in het jaar 2000 opgerichte onderneming Cairos Technologies. In 
2001 kwam de samenwerking met het Fraunhofer Institut Integrierte Schaltungen (IIS) op gang en in 2004 sloot Adidas zich hier¬ 
bij aan. Adidas maakt al sinds 1963 voetballen. 

Het Cairos-systeem werkt als volgt: In het centrun van de bal bevinden zich een ASIC-chip (Application Specific Integrated 
Circuit), een geïntegreerde zender voor de data-overdracht en een accu die inductief geladen kan worden. 2000 keer per secon¬ 
de worden impulsen voor de plaatsbepaling uitgezonden, waarbij bovendien gegevens over de versnelling, snelheid, luchtdruk 
en accutoestand worden meegezonden. Dit gebeurt in de 2,4-GHz-band, net als Bluetooth- en WLAN-verkeer. Om asymmetrie 
van de bal tegen te gaan, wordt de elektronica uitgevoerd in de vorm van een schijnbaar homogene bol. Een gepatenteerde 
ophanging zorgt er voor dat deze bol steeds in het centrum van de bal blijft. 

De benodigde infrastructuur in het stadion is ingewikkeld. Langs de randen van het speelveld bevinden zich referentiezenders en 
antennes, die via glasvezelkabels met de centrale computer zijn verbonden. De looptijdverschillen tussen de ontvangen signalen 
worden in de centrale computer verwerkt om de positie van de bal te bepalen. De positie van de bal wordt daarmee bepaald 
met een maximale afwijking van 1,5 cm. Als de bal de doellijn overschrijdt, dan wordt dat automatisch weergegeven op het spe¬ 
ciale polshorloge van de scheidsrechter, dat met een ontvanger is uitgerust. De uiteindelijke beslissing kan alleen de scheidsrech¬ 
ter zelf nemen. De kosten voor dit systeem bedragen per speelveld ca. 200.000 Euro. 

Deze techniek zou nog verder ontwikkeld kunnen worden. Met extra zenders in de beenbeschermers van de spelers en extra sen¬ 
soren in de bal zouden gegevens als schietsnelheid, buitenspelsituaties en nog veel meer bewaakt en gemeten kunnen worden. 
"Ons werk is in feite klaar, het gaat er nu vooral om de werking van het systeem verder te optimaliseren", verklaarde René 
Dünkler, die bij IIS verantwoordelijk is voor de technische marketing. 

Officieel werd deze techniek voor het eerst ingezet in de periode van 16 september tot 2 oktober vorig jaar bij het FIFA U-l 7-kampi- 
oenschap in Peru (U-l 7 = 'Under 17'). 16 landen namen hier deel aan, Mexico werd uiteindelijk de winnaar. Iedereen was over- 
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uit de wedstrijd binnen enkele minuten doorgegeven wor¬ 
den aan de mobiele kijkers. Bewegende beelden mogen 
echter niet doorgegeven worden, tenzij daarvoor alsnog 
een licentie wordt aangeschaft. Bij het ter perse gaan 
van dit nummer was dat nog niet gebeurd. 

In Nederland biedt Vodafone een FIFA WK 2006 pakket 
aan met alle goals, samenvattingen en het laatste nieuws, 
ook voor mensen die geen klant van Vodafone zijn. 

René Obermann van het Duitse T-Online verklaarde: "Wij 
zullen als enige in Duitsland 20 WK-wedstrijden live 
overdragen naar de mobiele telefoon. We hebben daar¬ 
voor een overeenkomst met Infront getekend." 

Ook in Duitsland zijn astronomische bedragen betaald 
voor het verkrijgen van UMTS-licenties. Vandaar dat het 
gebruik ervan gepushed moet worden, de providers 
hopen die kosten terug te verdienen. Ook staan, in 
samenwerking met het Duitse station Premiere, samenvat¬ 
tingen van alle 64 wedstrijden, extra informatie en nabe¬ 
schouwingen op het programma. De overdracht zal in 
streaming formaat plaats vinden en tot 31 augustus zon¬ 
der extra kosten beschikbaar zijn. Gezien de beperkte 
beschikbare capaciteit zal het aantal gebruikers nog 
beperkt moeten blijven. 

Over vier jaar wil de FIFA bij de wereldkampioenschap¬ 
pen in Zuid-Afrika het verhandelen van de rechten weer 
in eigen hand nemen - en nog meer incasseren. Er 



De draadloze chip in de bal is bij dit prototype nog in schuimrubber verpakt, 
(foto: Fraunhofer IIS) 



Antennes aan de rand van het speelveld vangen de radiosignalen op. Een 
computer kan dan uit de looptijdverschillen de positie van de bal berekenen, 
(foto: Fraunhofer IIS) 


wordt al gesproken over 1 miljard Euro voor de rechten 
in Europa alleen. We zijn benieuwd wat er dan nog 
geboden wordt - behalve goed voetbal op nog betere 
beeldschermen. 

( 060053 ) 


Weblinks 



www.casema.nl/ pagina/thuis/ radioentelevisie/ 
rtvdigitaal/hdtv 
www.wk2006enhdtv.nl 
voetbal.vodafone.nl 
http://fifaworldcup.yahoo.com/ 

06/de 
www.hbs.tv 
www.infrontsports.com 
www.ard.de 
www.zdf.de 
www.premiere.de 


tuigd van de goede werking van 
de techniek, maar men vond wel dat 
het systeem nog verder ontwikkeld 
moest worden. Bovendien wil Adidas zijn 
hoge kwaliteitsstandaard niet opgeven. "Wij produ¬ 
ceren dit jaar 1 O miljoen ballen, in elke wedstrijd van het WK 
worden daarvan tot wel 15 stuks ingezet", verklaarde Thomas 
van Schaik, Global PR-manager bij Adidas. In het eigen ont- 
wikkellaboratorium van Adidas in Scheinfeld en bij de univer- 
siteit van Loughborough worden de ballen getest, door ze 
door een robot steeds op dezelfde manier af te laten schieten. 
Daarbij is slechts een minimale afwijking van de standaard 
vluchtbaan van de bal (met of zonder chip) toegestaan. De 
omvang van de officiële bal is momenteel 69 cm. En het 
gewicht kan variëren van 441 tot 444 gram. Ook met chip 
aan boord mag dat niet veranderen. 


De FiFA en de IFAB (International F.A. Board) bewaken de 
spelregels. In een vergadering op 4 maart j.l. konden zij nog 
niet besluiten tot het inzetten van een bal met chip voor het 
huidige WK. Maar er blijft hoop voor deze nieuwe Duitse 
techniek: FIFA en IFAB besloten dat deze techniek verder ont¬ 
wikkeld moet worden voor het nemen van snelle beslissingen 
over twijfelgevallen, waar het niet zichtbaar is of de bal de 
doellijn heeft gepasseerd of niet. De beide organisaties willen 
echter ook andere technieken daarvoor laten onderzoeken. 

De Italiaanse voetbalbond is bijvoorbeeld gekomen met een 
oplossing die werkt met digitale camera's en de UEFA wil 
een nieuw communicatiesysteem voor scheidsrechters en 
grensrechters testen. Een Frans voorstel voor bewaking met 
camera's is echter afgewezen: Dit zou vertragingen bij de 
beoordeling van doelpunten veroorzaken. 


www.fifa.com/ de/regulations/regulation 
www.cairos.com 
www.iis.fraunhofer.de 
www.adidas.de 
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Sinds 1 november 2005 worden in Duits¬ 
land elektronische reisdocumenten met een 
contactloze chip uitgegeven. Dat roept 
natuurlijk vragen op over de beveiliging en 
betrouwbaarheid van de persoonsgegevens 
op de chip. In dit artikel zullen we de toe¬ 
gepaste chips en de daarvoor uitgedokterde 
veiligheidsmaatregelen nader bekijken. 


In Duitsland worden sinds 1 november van het vorige 
jaar nieuwe elektronische reisdocumenten uitgegeven. In 
de meeste landen in Europa staat de invoering van zulke 
paspoorten en identiteitskaarten voor 2006 gepland. 
Hierdoor zijn de onderwerpen biometrie en bescherming 
persoonsgegevens weer actueel. Daarnaast worden er 
veel vragen gesteld over de bedrijfszekerheid van de 
contactloos werkende identificatie. 

In de eerste fase worden alleen de gegevens die al in het 
paspoort of identiteitskaart staan opgeslagen, zoals: 
naam, geboortedatum, geslacht en een pasfoto in JPEG- 
formaat, ter grootte van ongeveer 15 KB. Deze gegevens 
(behalve de digitale pasfoto) staan nu in een machinaal 
(optisch) leesbaar formaat, de zogenaamde MRZ 
(Machine Readable Zone). Het is de bedoeling dat in 


2007 ook de vingerafdrukken van beide wijsvingers op 
de chip opgeslagen worden. 

Een chip dient als opslagmedium voor de gegevens. Het 
gaat hier om de P5CD072 van Philips (afkomstig uit de 
'Smart MX Secure Smart Card Controller'-familie) [1]. Phi¬ 
lips is volgens eigen zeggen marktleider op dit gebied. 
Driekwart van de landen die elektronische reisdocumen¬ 
ten invoeren, hebben voor de Philips-chip gekozen. Daar¬ 
naast worden ook chips van de Duitse fabrikant Infineon 
gebruikt (de SLE66CLX641) [2]. Volgens Infineon is het 
gebruikelijk dat afnemers van deze chips (zoals in dit 
geval het Duitse Ministerie van Binnenlandse zaken) voor 
meerdere toeleveranciers kiest. Het marktaandeel en de 
productie-aantallen zijn in ieder geval aanzienlijk. Infi¬ 
neon schat dat alleen al dit jaar zo'n 2,4 miljoen nieuwe 
Duitse reisdocumenten afgegeven zullen worden. Wereld- 
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wijd kan dit oplopen tot wel 1 25 miljoen stuks. 
Smartcard-controllers met een contact- of draadloze ver¬ 
binding zijn zogenaamde 'veiligheidschips', in tegenstel¬ 
ling tot RFID-chips voor 'normaal gebruik'. Deze goed 
beveiligde chips hebben dezelfde veiligheidsstandaard 
als de gangbare Smartcards met contactvlakken, die in 
bankpassen en creditcards toegepast worden. De meeste 
landen eisen dat de gebruikte chip (en zeker de soft¬ 
ware) volgens speciale criteria gecertificeerd is. In Duits¬ 
land wordt dit certificaat door het Duitse Bundesamt für 
Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) uitgegeven [3]. 
De basisspecificaties voor de elektronische reisdocumen¬ 
ten worden door de burgerluchtvaart-organisatie ICAO 
(International Civil Aviation Organization), een onder¬ 
deel van de Verenigde Naties, voorgeschreven. Deze 
standaard waarborgt de wereldwijde compatibiliteit van 


apparatuur voor elektronische reisdocumenten. Alle tech¬ 
nische ICAO standaarden zijn openbaar en zijn via de 
ICAO-Homepage gratis te downloaden [4]. 


De Smartcard-chip 

De Smartcard-controllers kunnen naast het opslaan van 
gevoelige gegevens ook moderne codeer- en cryptografi- 
sche bewerkingen uitvoeren met behulp van een speciale 
coprocessor. 

Het besturingssysteem is opgeslagen in het ROM-geheu- 
gen (COS = Card Operating System). De COS geeft eer¬ 
ste prioriteit aan een betrouwbare verwerking van de 
applicaties en de beveiligde toegang tot de opgeslagen 
gegevens. 

De Smartcard-chip P5CD072 is een zeer betrouwbare 
dual-interface-Smartcard-controller met 160 KB ROM, 

4,6 KB RAM en een 72 KB grote EEPROM. Dual inter¬ 
face betekent dat de chip zowel via de contactvlakjes als 
via een contactloze verbinding met een geschikt leesap- 
paraat kan communiceren. 

De CPU heeft een 24-bits DPTR en kan daarmee een 
adresgebeid van 16 MB adresseren. De controller heeft 
een 8051-compatibele instructieset en bezit daarnaast 
een uitgebreide instructieset voor de snelle adressering 
van de cryptografische coprocessor. Hierin zijn speciale 
instructies voor een effectieve implementatie van Smart- 
card-systemen verwerkt. 

De firma Keil levert een speciale assembler/compiler 
voor de programmering van de SmartMX-familie. Voor 
een betere optimalisatie van de opslagcapaciteit en snel¬ 
heid worden ook nu nog gedeelten of het hele besturings¬ 
systeem in assembly geïmplementeerd. Voordat de pro¬ 
ductie van het chip-ROM masker plaats vindt, worden de 
systemen intensief met emulatoren van de firma's Ashling 
of Keil getest. 

Vanuit de Smartcard-industrie komen om begrijpelijke 
redenen nooit datasheets, application notes, voorbeeld- 
software en ontwerp-tools openbaar beschikbaar. Op de 
website van de fabrikant kan slechts een 'Short Form Spe- 
cification' met essentiële informatie worden gevonden [1]. 


De contactloze verbinding 

Het elektronische reisdocument maakt geen gebruikt van 
de (fysieke) verbinding via de contactvlakken van de 
chip. De communicatie verloopt uitsluitend via een con¬ 
tactloze verbinding (ISO/IEC14443). Aansluitingen als 
VDD, GND, lOl ...103, CLK en RST worden ook niet 
gebruikt. 

Philips gebruikt in plaats van de uit acht vergulde contac¬ 
ten bestaande contact-Smartcard-module een voor het 
reisdocument ontwikkelde contactloze chipmodule, ter 
grootte van 320 pm. Deze module is klein en stabiel 
genoeg (figuur 1). 


6/2006 - elektuur 


23 




TECHNIEK 


RFID 



Beide antenne-aansluitingen (LA en LB) van de contact¬ 
loze interface worden op deze module aangesloten. 
Voor de integratie met de elektronische reispas wordt de 
contactloze module, samen met de chip en de antenne, 
op een speciale drager (de 'inlay') gemonteerd 
(figuur 2). De antenne-aansluitingen worden elektrisch 
met de module verbonden. 

De ICAO heeft juist voor de contactloze technologie 
gekozen, omdat dit bedrijfszekerder is dan een uitvoe¬ 
ring met contactpunten. Vuil, oxidatie en slijtage van de 
contactpunten zijn de grootste problemen van de Smart- 
card-systemen met contactvlakken. Een ander voordeel 
van de contactloze uitvoering is de eenvoudigere inte¬ 
gratie in bijvoorbeeld bestaande paspoorten. De ICAO 
staat verschillende plaatsingen van de chip in het docu¬ 
ment toe. Zo kan in het ene land de chip in de pagina 
met persoonsgegevens te vinden zijn, het andere land 
plaatst de chip in de kaft van het paspoort. Hierdoor 
wordt het ook moeilijker om het document op grote 
schaal te vervalsen. 


Figuur 2. 

De Smartcard-controller 
is slechts 0,32 mm dik. 
(foto: Philips) 



De communicatie 

De energieoverdracht en gegevensuitwisseling gebeuren, 
zoals bij de meeste contact- en draadloze systemen, via 
de geïntegreerde antenne en een decodeerschakeling. 

De ISO/IEC14443-Standaard definieert de gegevens¬ 
overdracht tussen de zogenaamde 'Proximity Cards' en 
het leesapparaat. De maximale afstand bedraagt 10 cm. 
Deze standaard is met uitzondering van het overdrachts- 
protocol identiek aan de industriële Mifare-standaard 
(figuur 3). De ervaring met meer dan 500 miljoen van 
deze contactloze Philips-chips toont aan dat het systeem 
zeer betrouwbaar functioneert. 

De kaartlezer wekt voor de communicatie en energie¬ 
voorziening van de Smartcard-controller een elektromag¬ 
netisch veld met een draaggolf van 13,56 MHz. Via de 
antenne in de pas wordt een inductieve koppeling met de 
lezer tot stand gebracht. Voor de gegevensoverdracht 
wordt een 100% ASK (Amplitude Shift Keying) modulatie 
toegepast. Bij deze modulatievorm wordt de draaggolf 
in- en uitgeschakeld. Dat zorgt voor een zeer eenvoudige 
en betrouwbare demodulatie van het signaal dat de con¬ 
tactloze chip levert. 

De gegevensoverdracht van het reisdocument naar het 
leesapparaat vindt plaats via een belastingsmodulatie- 
proces met een hulpdraaggolf. De hulpdraaggolf-frequen- 
tie bedraagt 847 kHz (13,56 MHz/16). De modulatie 
van de hulpdraaggolf gebeurt door in- en uitschakelen. 

De datarate is voor de Smartcards vastgesteld op 106, 

21 2 en 424 bit/S. Het communicatieverkeer wordt via 
een vast master-slave-protocol afgehandeld. De kaartle¬ 
zer vervult de rol van master. 

De in IS014443 vastgelegde veldsterkten liggen in het 
bereik van 1,5 A/m tot 7,5 A/m. Dat betekent dat de 
CPU en de coprocessor van de P5CD072 op een afstand 
van 10 cm een vermogen van 5 mW ter beschikking 
hebben. 


Hardware 

Als we naar het blokschema van de P5CT072 (figuur 
4) kijken, dan zien we een aantal voor standaard micro¬ 
controllers vreemde hardware-blokken. Dit zijn de HF- 
interface, de CIU (Contactless Interface Unit) en de CRC- 
1 ó-generator. Deze blokken zijn nodig voor de contact¬ 
loze seriële communicatie met de lezer. De CIU is een 
speciale contactloze ISO 14443-UART. 

De Triple-DES coprocessor berekent een 3-DES versleute¬ 
ling [5] van 8 bytes in minder dan 25 (is. Deze bereke¬ 
ning wordt volledig hardware-matig uitgevoerd. De 
'FameXE PKI' coprocessor is een mathematische copro¬ 
cessor voor de berekening van asymmetrische coderings- 
algoritmen, zoals bijvoorbeeld RSA en ECC (elliptic 
curve cryptography). De CPU en de coprocessor zijn 
beide nodig voor een RSA- of ECC-berekening. 

Om de performance te verhogen kan de CPU het register 
voor het volgende tussenresultaat voorbereiden, terwijl 
de 32-bits coprocessor een berekening uitvoert. Voor 
enkele cryptografische functies is bovendien een random- 
getalgenerator vereist. 

De geheugentoegang tot de ROM-, RAM- en EEPROM- 
geheugens verloopt via een Memory Management Unit 
(MMU). Met behulp van deze MMU kan een hardware- 
firewall tussen de kernei van het besturingssysteem en 
alle andere software-functieblokken of applicaties gecon¬ 
figureerd worden. De CPU maakt hiervoor gebruik van 
twee methoden. De kernei loopt in system-mode en heeft 
onbeperkte toegang tot de hardware. De deelfuncties 
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voor communicatie, datasysteem, cryptografische bereke¬ 
ningen of functies voor het reisdocument worden altijd in 
de application-mode uitgevoerd. Deze functies hebben 
afhankelijk van de taak een bepaald geheugenbereik en 
tegelijkertijd niet of nauwelijks toegang tot de hardware. 
Door dit systeem wordt een ongeoorloofde toegang tot 
het geheugen of de hardware door fysieke manipulatie 
van de chip van buiten af, of door falende software, vrij¬ 
wel onmogelijk gemaakt. 


Bescherming tegen aanvallen 

Maar dat is niet het enige beveiligingsfeature van de 
P5CT072. Security-sensoren bewaken de temperatuur-, 
frequentie- en spanningslimieten in de chip. De chip 
wordt zelfs met lichtsensoren tegen lichtaanvallen 
beschermd. 

De hardware is ook tegen aanvallen als 'Simple Power 
Analysis' (SPA) en 'Differential Power Analysis' (DPA) 
gewapend. Deze methoden werken met het principe dat 
de CMOS-gates bij de overgang van een logische één 
naar nul en andersom een herkenbaar stroomprofiel heb¬ 
ben. Die stroomprofielen worden met behulp van een 
oscilloscoop en een speciale signaalbewerking geanaly¬ 
seerd. Hiermee is in het chipontwerp rekening gehouden. 
Het stroomverbruik is constant of hangt in ieder geval 
niet samen met het daadwerkelijke verbruik in de chip. 
Om het compleet te maken kan het besturingssysteem de 
coprocessor dummy-berekeningen uit laten voeren. Hier¬ 
door is het moeilijker om de versleutelingsprocessen door 
middel van SPA en DPA te herkennen. 

Ook de speciale layout van de Smartcard-chips verhin¬ 
dert ongeoorloofde uitlezing of manipulatie van de gege¬ 
vens. Door de toepassing van zogenaamde 'glue logic' 
zijn alle digitale blokken van P5CT072 in kleinere blok¬ 
ken opgedeeld en verspreid over het oppervlak van de 
chip geplaatst. Zo is het onmogelijk om bijvoorbeeld de 
CPU of de systeembus te vinden of herkennen. De ROM-, 
EEPROM- en RAM-geheugens zijn / gescrambled / . Bij 
scrambling worden de adres-, data- en control-lijnen van 
het geheugen niet lineair maar door elkaar geplaatst. 

Het uitlezen van data wordt op deze manier ook onmo¬ 
gelijk. De RAM wordt dynamisch gealloceerd: na elke 
power-on reset worden de geheugencellen willekeurig 
opnieuw toegewezen. 

De veiligheidseisen voor Smartcard-IOs (en daarmee ook 
voor de reisdocumenten) gaan echter nog veel verder 
dan het eigenlijke chip-ontwerp. De totale chip- en reis- 
documentproductie, de productverzending etc. vallen 
allemaal onder speciale beveiligingsprocedures. 


Het besturingssysteem 

De Duitse Telekom-dochter T-systems heeft het Smartcard- 
besturingssysteem voor de Duitse pas ontwikkeld. Het 
basis-besturingssysteem is in de volgende functionele 
blokken onder te verdelen: communicatie via de contact¬ 
loze interface, instructieverwerking, beheer van het 
bestandssyteem en het leveren van de cryptografische 
algoritmen en functies. 

Het Smartcard-bestandssysteem komt overeen met een 
DOS-systeem op een PC. Het bestandssysteem van het 
reisdocument wordt tijdens het verwerken van de per¬ 
soonsgegevens in de EEPROM opgeslagen. Alle schrijf- 
commando's worden door het besturingssysteem gedeac- 
tiveerd en de data oftewel de persoonsgegevens kunnen 
niet meer gewijzigd worden. 

De ICAO heeft nog meer beveiligingsfuncties voor het 



Figuur 3. De communicatie tussen de kaartlezer en de Smartcard-controller 
volgens het Mifare-protocol. Tijdens de uitlezing moduleert de kaart het 
signaal van de lezer door de belasting van de oscillatiekring. (foto: Philips) 


Big Brother 
is watching you? 

Bij RFID-chips en contactloze Smartcard-IC's wordt tijdens de productie een 
uniek nummer (Unique Identification Number = UID) in de EEPROM opge¬ 
slagen. Met behulp van de UID kunnen meerdere kaarten, die tegelijkertijd 
door de kaartlezer 'gezien' worden, na elkaar worden geactiveerd. Omdat 
de UID direct gekoppeld wordt aan de eigenaar van een reisdocumen, vre¬ 
zen beschermers van persoonsgegevens voor een 'Big Brother effect'. De 
bewegingen van een eigenaar zouden zo eenvoudig nagetrokken kunnen 
worden. Dit is echter bij de EU-reisdocumenten niet mogelijk. De chip zendt 
bij een controle in plaats van de UID een willekeurig getal (Random ID) uit. 
Dit getal is alleen maar geldig tijdens deze controle-sessie. 


Figuur 4. Blokschema van de Smartcard-controller. (foto: Philips) 
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Terloops uitlezen? 

Inmiddels zijn er voor een paar euro aluminium hoesjes te koop, waarmee 
elektronische reispas beschermd kan worden tegen gegevensdiefstal. De 
angst hiervoor is niet helemaal terecht; zolang het EU-reisdocument geslo¬ 
ten blijft, is het tegen de aanvalsmethode 'Basic Access Control' (BAC) 
beschermd. Pas als het document in het kader van een grenscontrole aan een 
douanebeambte gegeven wordt, geeft de reiziger indirect toestemming voor het 
uitlezen van de gegevens. De beambte legt de geopende pagina met per¬ 
soonsgegevens op de speciale terminal. De terminal beschikt zowel over 
een optisch leesapparaat voor de tekst in de MRZ-zone als over een contact¬ 
loze kaartlezer. 

Om toegang tot de gegevens op de chip te krijgen moet eerst de MRZ-zone 
optisch uitgelezen worden. Uit deze gegevens wordt de authenticiteitssleutel 
afgeleid. Als deze sleutel klopt, weet het elektronische document dat het met een 

echte terminal te maken heeft en vice versa. Dit is een betrouwbaarder proces dan bijvoorbeeld identificatie door middel van 
een pincode. Dat is slechts een eenzijdige controle. 

Na een succesvolle identificatie wordt de communicatie tussen document en terminal met een Triple-DES (1 12 bit sleutellengte) 
versleuteld [5]. De gegevensoverdracht is hiermee tegen ongeoorloofd 'afluisteren' beschermd en de gegevens zijn door een 
cryptografische test tegen veranderingen van buitenaf beveiligd. 

Vanaf 2007 zullen twee vingerafdrukken op de chip opgeslagen worden. Omdat het bij vingerafdrukken om zeer gevoelige 
data gaat, is een verdergaande beveiliging ('Extended Access Control', EAC) noodzakelijk. Dit proces is gebaseerd op een 
Public-Key authenticatiemechanisme, waarbij de paspoortlezer zich als bevoegd lezer van vingerafdrukken legitimeert. Het land 
dat het reisdocument uitgeeft, bepaalt welke gegevens een buitenlandse staat mag lezen. 



elektronische reisdocument gedefinieerd. Aan de op de 
chip opgeslagen data wordt een digitale handtekening 
toegevoegd om de integriteit te garanderen. De hash- 
waarde [6] van de handtekening is in een bepaald 
bestand opgeslagen. Met behulp van deze handtekening 
wordt gewaarborgd dat de gegevens van een officiële 
instantie afkomstig zijn en sindsdien niet meer zijn veran¬ 
derd. Alle voor uitgifte bevoegde overheden zijn reeds in 
het bezit van een certificaat dat in een Public-Key register 
van het ICAO is opgeslagen en door de hoogste certifi- 
ceringinstantie ondertekend is. 

( 060010 ) 


Weblinks 

in www.semiconductors.com/products/identification/ 

[2] www.infineon.com/security_and_chipcard_ics 

[3] www.bsi.bund.de/zertifiz/zert/ report.htm 

[4] www.icao.int/mrtd/download/technical.cfm 

[5] http://nl.wikipedia.org/wiki/3DES 

[6] http://en.wikipedia.org/wiki/Hash_function 
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RFID en veiligheid 

Paul Goossens 

Zogenaamde RFID-tags worden op steeds meer plaatsen toegepast. Zo worden deze 
gebruikt in het betaalsysteem van het openbaar vervoer in diverse steden en als biblio- 
theekpas. In dit artikel kijken we hoe het gesteld is met de veiligheid en privacy rond 
deze RFID-tags. 


RFID-tags zijn speciale chips gecombineerd met een kleine 
antenne. Zodra zo'n tag in de buurt komt van een bijbe¬ 
horend leesapparaat (reader), zal de RFID-chip gevoed 
worden door de energie die de reader uitzendt. Via deze 
radiogolven kunnen de reader en chip in beide richtingen 
met elkaar communiceren. Het feit dat RFID-tags draad¬ 
loos zijn, maakt dat ze voor veel doeleinden toepasbaar 
zijn. De tag hoeft nog niet eens zichtbaar te zijn om met 
de reader te kunnen communiceren. Dat levert ook enkele 
nadelen op. De eigenaar van zo'n RFID-tag merkt normali¬ 
ter niet dat zijn RFID-tag wordt uitgelezen, of dat de com¬ 
municatie tussen reader en zijn eigen tag door een derde 
partij onbemerkt wordt bespioneerd. 

Nadelen 

Stel dat je in een winkel een biefstuk in je winkelwagen 
legt (met een eigen RFID-tag). Zodra je langs het wijnrek 
loopt, meldt je winkelwagen (voorzien van reader) welke 
wijn het beste bij die biefstuk past. Bovenstaand voor¬ 
beeld is nog aardig onschuldig, maar wat als derden de 
informatie op je paspoort ongemerkt kunnen uitlezen en 
kopiëren, of bij het afrekenen bij een benzinestation dit 
op jouw rekening plaatsen? In dergelijke situaties willen 
we toch niet ongemerkt ten prooi vallen aan kwaadwil¬ 
lende personen of bedrijven. 

Op dit moment zijn al diverse groepen mensen bezig om 
deze gevaren wereldkundig te maken, om duidelijk te 
maken dat er voorzichtig met deze nieuwe technologie 
moet worden omgesprongen en dat veiligheid een zeer 
belangrijk aspect is waar de fabrikanten en organisaties 
rekening mee moeten houden. 

Zo heeft een groep studenten het RFID-systeem 'Exxon 
Mobile Speed Pass' gekraakt, dat door Amerikaanse 
bezinestations van het merk Exxon als eigen betaal¬ 
systeem wordt gebruikt. De toegepaste RFID-tags zijn wel¬ 
iswaar voorzien van een cryptografisch systeem, maar 
dit heeft de studenten niet tegengehouden om toch met 
een zelf gekopieerde RFID-tag ongemerkt te kunnen afre¬ 
kenen. Met een zelfgemaakt apparaat hebben ze de 
communicatie (op afstand, dus ongemerkt) tussen een 
RFID-betaalpas en de bijbehorende reader kunnen ont¬ 
vangen. Door deze communicatie te analyseren waren 
ze in staat de beveiliging te kraken en de RFID-betaalpas 
te kopiëren. Bij wijze van experiment hebben ze vervol¬ 
gens met succes geprobeerd benzine te tanken en auto¬ 
matisch met hun gekopieerde RFID-betaalpas te betalen. 
Uiteraard hebben ze een eigen RFID-betaalpas gebruikt 
om te kopiëren, zodat ze niet strafbaar zijn. 


Ondertussen is er zelfs een eerste RFID-virus ontwikkeld 
door een medewerker van een onderzoeksgroep aan de 
Vrije Universiteit in Amsterdam. Dit virus is geschreven 
voor een eigen RFID-systeem, dus niet voor een systeem 
dat commercieel wordt toegepast. Desondanks maakt dit 
virus eens te meer duidelijk dat we toch zeker moeten stil¬ 
staan bij de gevaren die de RFID-technologie met zich 
mee brengt. 

Melanie Rieback 

De schrijfster van dit virus, Melanie Rieback, heeft dit 
virus geschreven om aandacht te vragen voor de proble¬ 
matiek rondom de veiligheid van RFID. Ze is van mening 
dat privacy-gevoeligheid en veiligheid niet alleen een 
probleem zijn voor de consument, maar ook voor de 
bedrijven die deze technologie willen inzetten. Gezien 
het aantal publicaties rond dit virus is dat zeer zeker 
gelukt. Naar aanleiding van deze aandacht is Melanie 
door een aantal bedrijven benaderd om ze te helpen hun 
RFID-software veiliger te maken. Helaas reageerden 
enkele bedrijven in RFID-technologie zeer negatief op dit 
virus en vonden dit een storm in een glas water. 

Naast het al eerder vermelde kraken van de 'Exxon 
Mobile Speed Pass' weet Melanie te melden dat ook het 
nieuwe Nederlandse paspoort niet geheel kraakvrij is. 

Het Delftse bedrijf 'Riscure' heeft aangetoond dat de 
voorgestelde RFID-technologie niet veilig genoeg is. De 
sleutel in zo'n paspoort was in een paar uur tijd 
gekraakt, waardoor men in staat was onopgemerkt de 
geboortedatum, pasfoto en vingerafdrukgegevens uit dit 
nieuwe paspoort te lezen. Naar aanleiding hiervan heeft 
het ministerie van Binnenlandse Zaken aangekondigd de 
beveiliging van deze technologie te verbeteren. 

Niet alleen het Nederlandse paspoort heeft nog proble¬ 
men met de veiligheid van de RFID-tag, ook het Ameri¬ 
kaanse paspoort ligt onder vuur. Op een conferentie van 
'Freedom and Privacy' heeft een lid van de 'Civil Liber- 
ties' gedemonstreerd dat het nieuwe Amerikaanse pas¬ 
poort al op een meter afstand uit te lezen is, terwijl de 
fabrikanten melden dat dit alleen op enkele centimeters 
afstand mogelijk is. 

Bedenkelijk 

Naar aanleiding van deze voorbeelden vraagt Melanie 
zich ook af of de industrie hier wel echt iets van heeft 
geleerd. "Auto's worden uitvoerig getest voordat ze de 
weg op mogen, waarom gebeurt dit niet voldoende met 
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privacy-gevoelige technologie?". Hoe moeten de mensen 
deze ontwikkelingen nu kunnen vertrouwen en accepteren 
als blijkt dat deze niet serieus genoeg getest zijn? Tot nu 
toe zijn het nog onderzoeksinstellingen die RFID-technolo- 
gie gekraakt hebben, maar wie vertelt ons dat kwaadwil¬ 
lende mensen dit niet ook doen of gaan doen? Als er 
maar genoeg RFID-systemen in gebruik worden genomen, 
is het niet meer dan een kwestie van tijd voor de enige 
echte test: de praktijktest. Helaas is het dan te laat. 

Zelfs RFID-chips ter vervanging van barcodes zijn al 
geschikt voor het verzamelen van privacy-gevoelige infor¬ 
matie. Iedere RFID met een ingebakken serienummer kan 
worden gebruikt om te traceren waar mensen zijn geweest, 
wat hun aankoopgedrag is, etc. Er zijn diverse organisaties 
die al jaren waarschuwen voor deze ongewenste effecten 
van RFID. De mening van de industrie t.a.v. dit soort berich¬ 
ten is dat deze berichten erop gericht zijn om RFID hele¬ 
maal boycotten en ze nemen dit niet zo serieus. 

Oplossingen en barrières 

Gelukkig zijn er ook methodes om deze gevaren het 
hoofd te bieden. Zo zijn er RFID-jammers ontwikkeld 
waarmee de communicatie tussen RFID-tag en RFID-rea- 
der verstoord kan worden. Indien iemand zo'n jammer 
bij zich heeft, is het niet mogelijk om RFID-tags in zijn 
directe omgeving uit te lezen. Melanie is in een onder¬ 
zoeksgroep bezig om de RFID-Guardian te ontwikkelen. 
Dit apparaat werkt iets verfijnder dan een jammer. 

Met behulp van de RFID-Guardian is het mogelijk om zelf 
te kiezen welke RFID-tags wel en welke niet uitgelezen 
mogen worden. Het apparaat bezit de mogelijkheid om 
aanvragen van RFID-readers te analyseren en op basis 
hiervan de communicatie wel of niet toe te staan. Hier¬ 
door wordt het mogelijk om bijvoorbeeld je toegangspas 
voor het openbaar vervoer wel gewoon te laten commu¬ 
niceren, maar alle andere RFID-tags niet. Dit systeem is 
vergelijkbaar met een Firewall in je computer. 

Een stem 

Volgens Melanie is het belangrijk dat de consumenten 
van zich laten horen en dat zij een hogere mate van vei¬ 
ligheid eisen. Er zijn al tests gedaan met een uitgebrei- 
dere beveiliging in RFID-chips, maar dit zijn nog lab- 
opstellingen. Om deze verbeterde beveiliging op grote 
schaal toe te passen is veel geld nodig. Zolang de consu¬ 
ment genoegen neemt met minder veiligheid, is het voor 
de fabrikanten wellicht minder interessant om veel geld 
uit te geven voor deze extra beveiliging. 

Op dit moment zijn een aantal commissies bezig met het 
maken van standaarden voor RFID. Het is te hopen dat 
deze standaarden hogere eisen gaan stellen aan de veilig¬ 
heid van RFID dan nu het geval is. Uiteraard zijn de fabri¬ 
kanten van RFID-chips ook in deze commissies vertegen¬ 
woordigd. Deze zijn erop gebrand om hun huidige tech¬ 
nologie te kunnen gebruiken, aangezien ze anders veel 
geld moeten investeren om hun producten te verbeteren. 


Weerwoord 

Naar aanleiding van deze resultaten hebben we Philips 
gevraagd om hierop te reageren, een van de grootste 
RFID-fabrikanten ter wereld 

Philips laat weten op de hoogte te zijn van de gevaren 
rond de RFID-technologie. Men vindt het belangrijk om dit 
soort ontwikkelingen te volgen en vindt het ook interessant 
om te zien aan welke gevaren de RFID-technologie bloot 
staat. Wel merkt Philips op dat het belangrijk is om te weten 
hoe het virus getest is en dat het in dit geval gaat om een 
systeem dat juist is opgezet om gekraakt te worden. 

Het gevaar bij dit soort berichtgeving is dat dit ook gele¬ 
zen wordt door mensen die niet zo goed op de hoogte 
zijn van de toegepaste methode. Dit kan leiden tot een 
verkeerde interpretatie van de gegevens en een verkeerd 
beeld bij de consument opleveren. 

Volgens Philips zijn de door deze firma ontwikkelde RFID- 
tags die in paspoorten en betaalsysteem worden gebruikt 
dusdanig goed beveiligd dat deze veiliger zijn dan beta¬ 
lingsverkeer via internet. Zo levert Philips RFID-tags aan 
o.a. Visa voor hun 'banking cards'. Bij Visa zijn deze 
tags terdege getest voordat ze werden toegelaten in hun 
betaalpassen. 

Welke beveiliging wordt toegepast in een systeem heeft 
ook alles te maken met het soort applicatie waarvoor 
RFID wordt ingezet. Zo heeft Philips al meer dan 500 mil¬ 
joen Mifare RFID-chips geleverd sinds 1994, die o.a. 
gebruikt worden in een betalingssysteem voor openbaar 
vervoer. Tot nu toe is er nog geen geval bekend waarin 
deze RFID-chip is gekraakt. 

Conclusie 

RFID-tags gaan een steeds grotere rol spelen in onze 
samenleving. In hoeverre dit voor veiligheidsproblemen 
zal gaan zorgen, is nog koffiedik kijken, maar het staat 
als een paal boven water dat dit beslist nog kritisch beke¬ 
ken moet worden. Zeker indien we ook bankzaken, 
medische gegevens en andere gevoelige informatie op 
onze RFID-tags met ons meedragen, is het belangrijk om 
deze informatie af te schermen voor onbevoegden. 

Aan de ene zijde vinden we de RFID-fabrikanten die ons 
nog meer luxe en gemak beloven bij het gebruik van 
RFID. Aan de andere zijde zijn er groeperingen die 
menen dat de komst van RFID de vooraankondiging is 
van de Apocalyps. Wie van beide kampen zal gelijk krij¬ 
gen? Zoals meestal zal de waarheid wel ergens in het 
midden liggen. Wij zullen bij Elektuur deze ontwikkelin¬ 
gen in elk geval scherp in de gaten houden! 

( 060174 ) 

Weblinks: 

http://rfidanalysis.org/ 

www.rfidvirus.org/ 

www.riscure.com/ 

www.rfidjournal.com 
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SCOPEMETERS 


Scopemeters 

All in one hand 


Jan Steen 


Enige tijd geleden hebben we voor Elektuur een uitgebreide 
test gedaan over USB-oscilloscopen. Min of meer in het 
verlengde daarvan gaan we nu een tiental zogenaamde 
Scopemeters' bekijken én aan de tand voelen. 



Primair zijn scopemeters ontwikkeld 
voor mobiel gebruik. Vaak gaat het, net 
als bij USB-oscilloscopen, om multi¬ 
functionele meetinstrumenten. Er zijn 
weliswaar ook exemplaren die uitslui¬ 
tend als oscilloscoop te gebruiken zijn, 
maar vaak kunnen we een dergelijk 
instrument tevens als multimeter of 
bijv. FFT-analyser gebruiken. Verder 
treffen we soms nog wat extra zaken 
aan die nu eenmaal eenvoudig in een 
meetinstrument te integreren zijn 
dankzij de huidige stand der techniek, 
zoals een frequentieteller of functiege- 
nerator. De mogelijkheden c.q. meetbe- 
reiken zijn per apparaat verschillend 
en uiteraard gerelateerd aan de prijs. 

Alhoewel scopemeters een stuk groter 
zijn dan digitale multimeters kan men 
ze over het algemeen in één hand vast¬ 
houden, zodat men nog een hand vrij 
heeft om de meting te kunnen verrich¬ 
ten. De afmetingen van de LC-displays 
verschillen per model, maar zijn 
meestal een stuk groter dan bij een 
‘gewone’ digitale multimeter om de 
gemeten spanningen goed visueel in 
beeld te kunnen brengen. Bij de duur¬ 
dere modellen zijn de displays vaak 
nóg wat groter en ze hebben soms een 
kleurenscherm. We hebben zelfs een 
exemplaar met een ‘touchscreen’ 
mogen bewonderen. 


Toepassingsgebied 

Het toepassingsgebied van een sco- 
pemeter ligt min of meer voor de 
hand. Alhoewel er zeker exemplaren 
zijn die in een stationaire werkomge¬ 
ving of werkplaats uitstekend toepas¬ 
baar zijn, zijn deze instrumenten 
natuurlijk primair bedoeld om buiten 
de deur te gebruiken. De beperkte 
omvang en gewicht in combinatie 
met het ontbreken van de noodzaak 
van een 230-V-aansluiting dankzij 
interne accu’s of batterijen maken dit 
soort instrumenten bij uitstek 
geschikt voor servicedoeleinden op 
de meest uiteenlopende locaties. Ver¬ 
der is het vervoeren van een dergelijk 
instrument ook erg makkelijk. Als 
men naar het buitenland per vliegtuig 
moet om ergens ‘in the middle of 
nowhere’ metingen te moeten ver¬ 
richten, dan kan men beter een sco- 
pemeter meenemen dan een gewone 
oscilloscoop uiteraard. Een aantal 
exemplaren wordt dan ook geleverd 
met een beschermende koffer waar 
ook de meetaccessoires een plekje in 
kunnen vinden. 

Professioneel - semiprofessioneel 

Voor deze indeling hebben we 
gemakshalve de aanschafprijs als crite¬ 


rium gebruikt. Alles onder de € 1000,- 
noemen we semiprofessioneel en 
boven de € 1000,- dus professioneel. 
Dat wil niet zeggen dat bijvoorbeeld 
een scopemeter van € 500,- niet pro¬ 
fessioneel ingezet zou kunnen wor¬ 
den. Er zijn situaties denkbaar dat het 
nuttig kan zijn een bepaalde spanning 
grafisch in beeld te brengen in een 
‘professionele’ omgeving of situatie, 
zonder dat er daadwerkelijk eisen 
gesteld worden aan de nauwkeurig¬ 
heid van het gemeten signaal. 

Veelal is het al voldoende om te weten 
of een bepaald signaal ergens über¬ 
haupt aanwezig is, in plaats van aller¬ 
lei exacte waardes te meten of sig¬ 
naalvormen te analyseren. De duur¬ 
dere instrumenten hebben meestal 
een wat royaler en fraaier display én 
uiteraard wat meer mogelijkheden in 
combinatie met een groter meetbereik 
en/of sample-frequentie. 

Sampling 

De sample-frequentie geeft aan hoe 
vaak per tijdseenheid een daadwerke¬ 
lijke meting verricht wordt, die vervol¬ 
gens in beeld wordt gebracht. Een 
signaal wordt zo dus opgebouwd uit 
meetpunten. Het instrument zorgt 
dan dat de ‘puntjes’ aan elkaar 
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! ScopeMeter™ 

■ De term scopemeter wordt 'in de volksmond' meestal gebruikt voor een kleine 
I draagbare oscilloscoop. Eigenlijk is dat niet correct, want het woord ScopeMeter 
I is een Fluke trademark en alleen van toepassing op instrumenten van Fluke. 

I Alle andere instrumenten moeten dus eigenlijk worden aangeduid met draagbare 
* scoops of portable scoops, maar geen ScopeMeter. 

I Ter info: Fluke heeft samen met Philips in 1990 de eerste draagbare oscillo- 
I scoop ontwikkeld en op de markt gebracht, met de naam ScopeMeter. Dit 
I Nederlandse product wordt tot op de dag van vandaag nog steeds ontwikkeld 
I en geproduceerd in Nederland. 


Let er bij een digitale oscilloscoop ook 
altijd op dat het ingangssignaal geen 
frequenties bevat die hoger liggen dan 
de halve sample-frequentie, anders 
ontstaan aliasing-producten die heel 
vreemde golfvormen op het scherm tot 
gevolg hebben. 

Praktijktest 

Voor deze test hebben we tien actuele 
scopemeters aangevraagd bij fabri¬ 
kanten en leveranciers. Deze zijn in 
een praktijksituatie getest, waarbij 
vooral gekeken is naar de omgang met 
en de mogelijkheden van de instru¬ 
menten. Op de navolgende pagina’s 
vindt u van elk apparaat een korte 
beschrijving. 


geknoopt in 
beeld worden 
gebracht. Een 
heel hoge sam- 
plefrequentie 
heeft echter 
niet veel zin 
als de resolutie 
(aantal pixels) L 
van een LCD- 
scherm laag is. 

Eén en ander moet 
elkaar uiteraard wel ondersteunen. 
Verder is de sample-frequentie 
natuurlijk gekoppeld aan de hoogste 
te meten frequentie. Om een ingangs¬ 
signaal te kunnen samplen, zijn min¬ 
stens twee metingen per periode van 
het ingangssignaal noodzakelijk. 
Daaruit kan de software via interpola¬ 
tie dan weer een signaalvorm maken, 
maar dan wordt slechts een sinus- 
vorm weergegeven, ook als het 
ingangssignaal een heel andere vorm 
heeft. Voor een correcte weergave van 
de golfvorm zijn veel meer samples 
nodig, per periode van het ingangs¬ 
signaal toch zeker 8...10 stuks. En 
voor details nog veel meer... 

In de praktijk kun je als vuistregel dus 
wel aanhouden dat de maximale te 
meten frequentie bij een scoop die 
samples neemt ongeveer eentiende 
van de maximale sample-frequentie 


bedraagt. 

Bij een apparaat met 1 Gsamples/s 
kom je dan uit op een analoge band¬ 
breedte van 100 MHz. Als het echter 
alleen om het volgen van een signaal 
gaat, dan kun je met dit apparaat 
gemakkelijk frequenties meten tot 
500 MHz. 
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Velleman HPS40 



Het eerste dat ons direct opvalt bij de HPS40 is de eenvoud 
van het apparaat. Er bevinden zich slechts een beperkt aan¬ 
tal knopjes op het front, naast de vier knoppen voor het navi¬ 
geren binnen de menu’s. Deze eenvoud in bediening treffen 
we overigens bij de meeste scopemeters min of meer aan. Een 
willekeurige afstandsbediening van TV of video is al veel com¬ 
plexer. De HPS40 is een klein handzaam apparaat. Aan de 
bovenzijde vinden we een drietal connectors: een BNC-aan- 
sluiting voor de probe, een netadapter-aansluiting en een 
optisch gescheiden RS232-connector. De adapter wordt ove¬ 
rigens niet standaard meegeleverd, maar is een optie. De 
HPS40 heeft een maximale sample-frequentie van 40 Ms/s. 
Er is ook nog een eenvoudiger type HPS10 met 10 Ms/s. Het 
LCD heeft 112 x 192 pixels en is voorzien van een achtergrond- 
verlichting die automatisch uit gaat na enige tijd. 

Praktijk 

Over het gebruik valt niet zo heel veel te vertellen. De HPS40 
is een eenvoudig meetinstrument . Hij is ook ‘alleen’ een 
scoop en heeft geen andere meetfuncties aan boord. De bedie¬ 
ning is totaal geen probleem. Het is een makkelijk te bedie¬ 
nen apparaat. Van alle apparaten uit onze test is dit wel een 
van de meest simpele scopemeters. We mogen dan ook geen 
wonderen verwachten van deze Velleman. Simpele wissel¬ 
spanningen worden keurig in beeld gebracht, maar de beper¬ 
kingen ten aanzien van de sample-frequentie mag duidelijk 
zijn. 

Conclusie 

Geen ‘spannend’ instrument. Wel ziet hij er erg netjes uit qua 
uitvoering. Het is een relatief eenvoudig meetapparaat en met 
doorsnee specificaties. De sample-frequentie van 40 MHz is 
ook niet zo indrukwekkend. De inzetbaarheid kent daarom 
duidelijke beperkingen. Voor huis-, tuin- en keukenmetingen of 
hobbymatig gebruik is hij prima inzetbaar. De prijs is dan ook 
navenant. De HPS40 is de goedkoopste meter in deze test 
(€ 350 incl. BTW). Daarvoor ontvangt u de meter, een RS232 
kabeltje, een probe en een kunststof koffertje om één en ander 
in op te bergen. 


Wittig Multiscope 20 Ms/s 



De Multiscope is, net als bijvoorbeeld de HPS40 van Velleman, 
een relatief eenvoudiger instrument qua specificaties en is 
dus ook lang niet overal inzetbaar. Het is echter wél een twee- 
kanaals uitvoering en wordt geleverd compleet met een kunst¬ 
stof koffertje, lader/adapter, een tweetal probes, RS232-kabel 
en PC-software op een CD-ROM, om de opgeslagen metingen 
op een PC te kunnen overnemen. De sample-rate bedraagt 
20 Ms/s per kanaal. De voeding kan worden verzorgd door 
middel van de zes AA-batterijen. Het is overigens wel een 
échte ‘handheld’ met een smalle onderkant. Ter plaatse van 
het LCD is hij weer een stuk breder. Daardoor is het scherm 
redelijk van afmetingen en opgebouwd uit 128 x 64 pixels. 
Uiteraard, zoals bij alle scopemeters, ook hier de mogelijkheid 
van achtergrond verlichting. De Multiscope is uitsluitend een 
scope en heeft verder geen andere meetfuncties. De waarde 
(RMS etc.) wordt natuurlijk wel naast de grafische weergave 
vermeld op het schermpje. 

Praktijk 

Eigenlijk zijn alle scopemeters redelijk eenvoudig te bedie¬ 
nen. Dat geldt dus ook voor deze Multiscope. Hij ziet er qua 
uitvoering nét weer even anders dan de andere uit met, net 
als bij een GSM, een numeriek toetsenbordje. Met het boek¬ 
werkje er naast lukt het allemaal best wel. Ook het bladeren 
door het menu gaat soepeltjes met de navigatietoetsjes direct 
boven het numerieke deel. De middelste centrale knop geeft 
toegang tot het menu. 

Conclusie 

De Multiscope is een instrument waarvan we geen wonderen 
mogen verwachten. Hij is qua specificaties duidelijk beperkt 
en uitsluitend bedoeld om eenvoudige metingen te kunnen 
verrichten. Verder een leuk ding met een fraai koffertje waar 
alle accessoires een plekje vinden. Echt een hebbedingetje 
voor ‘in het veld’ met meettechnische beperkingen, waar ook 
de prijs naar is. De Multiscope kost slechts € 350 excl. BTW. 
Vlak voor het afronden van deze test meldde fabrikant Wittig 
ons dat dit model niet meer geproduceerd wordt en binnen¬ 
kort wordt vervangen door een nieuwe type. 
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Wens 700S 


Seintek S2405 




De eerste indruk is best positief. Het instrument ziet er 
robuust uit met een blauwgrijs front en een grijze huls die het 
apparaat beschermt tegen stoten. Het is een wat groter appa¬ 
raat, maar toch goed hanteerbaar. De voeding wordt verzorgd 
door een NiMH-accupakketje van 2 x 3,6 V/2100 mAh. 

Ook hier treffen we een roterende bedieningsschakelaar aan, 
zoals bijv. bij de Merconet. Naast de mogelijkheid om hem als 
oscilloscoop in te zetten, heeft de Wens 700S, zoals de meeste 
scopemeters, vrijwel alle functies aan boord die we ook bij normale 
digitale multimeters aantreffen, met als extra een functiegene- 
rator en een frequentieteller. De sample-frequentie bedraagt 
maximaal 25 Ms/s. De ingebouwde frequentieteller loopt tot 
maar liefst 1,3 GHz. De functiegenerator kan sinus-, driehoek- en 
blokspanningen genereren van 40 Hz...l MHz. Via een RS232- 
aansluiting kan de scoop met een PC worden verbonden. 

Praktijk 

Met wat ‘spielerei’ komen we zonder handleiding al een heel 
eind. We moesten wel even zoeken hoe de achtergrondver- 
lichting van het display aangezet kon worden, dat was niet 
zo makkelijk te vinden. De handleiding is overigens in het 
Duits, aangezien we deze meter rechtstreeks van de Duitse 
leverancier ELV hebben betrokken. Gelukkig is het apparaat 
redelijk intuïtief te bedienen en de gemiddelde technicus zal 
er wel uit komen. 

Als we de scoopfunctie inschakelen, hebben we een behoor¬ 
lijk royale beeldvulling van het grafische deel. Het display zelf 
is overigens 63 x 63 mm groot. Details in het signaal zijn rede¬ 
lijk waarneembaar. 


De Seintek S2405 is het ‘grotere’ broertje van de S2401. Het is 
een betrekkelijk eenvoudig apparaat met dito specificaties. 
We beschikken over een sample-frequentie van 25 Ms/s bij 
gebruik van beide kanalen en 50 Ms/s op één kanaal. De 
sample-rate is best redelijk, maar net te beperkt voor metin¬ 
gen aan bijvoorbeeld een videosignaal. Dit soort specifica¬ 
ties zijn geschikt voor simpele metingen aan bijvoorbeeld 
audiosignalen of andere spanningen die niet al te hoog in 
frequentie gaan. 

Het schermpje heeft 132 x 128 pixels en is monochroom 
(zoals alle meters in deze prijsklasse). Het is echter wel dui¬ 
delijk afleesbaar en vanzelfsprekend voorzien van achter- 
grondverlichting. Het apparaat zelf is overzichtelijk, met 
grote toetsen en een rubberen (verwijderbare) stootrand. 
De levering bestaat uit de meter zelf, een adapter, een twee¬ 
tal probes met ‘gewone’ banaanstekers, twee meetsnoeren 
voor gewone metingen, een RS232 kabeltje en een floppy 
met software. Die mag eigenlijk wel op CD-ROM wat ons 
betreft. Floppy’s zijn ‘uit’. Dit alles zit in een keurig nylon 
draagtasje. 

Praktijk 

Daar hoeft men geen doctorale graad voor te hebben. Er valt 
ook niet heel veel over te vertellen. Alles is ‘appeltje eitje’ en 
lukt heel makkelijk zonder de manual. De manual is een keu¬ 
rig boekje in het Engels. De meetsignalen worden netjes 
gepresenteerd. De menu’s zijn ook overzichtelijk en eenvou¬ 
dig te doorlopen. Plaatjes vastleggen en eventueel overheve¬ 
len via de RS232-poort, niets is ingewikkeld op dit apparaat. 


Conclusie 

Absoluut een fraai apparaat om te zien met een degelijke en 
solide uitstraling. Makkelijk te bedienen, maar wat betreft de 
specificaties wat beperkt inzetbaar. Voor het meten van span¬ 
ningen met hoge frequenties is dit niet de eerste keuze. De 
afmetingen zijn relatief groot, maar daarvoor krijg je ook een vrij 
groot display. 

Al met al een leuk en vooral betaalbaar instrument met ver¬ 
schillende extra functies aan boord. 


Conclusie 

Geen echte hoogvlieger. Dit apparaat is duidelijk bedoeld voor 
doorsnee meetwerk waarbij niet al te hoge eisen gesteld wor¬ 
den aan de meetresultaten. De rubberen stootrand geeft de 
S2405 een degelijke en robuuste uitstraling, zonder die rand 
oogt ie wat goedkoop. Dat is ie relatief gezien dan ook. € 400 
(excl. BTW) lijkt misschien een heel bedrag, maar met dit 
soort meetapparatuur bevinden we ons in de ‘onderste’ gele¬ 
deren van de scopemeters. 
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Metex MS-2000 



Van Metex hebben we een tweetal scopemeters tot onze 
beschikking gekregen, waaronder de MS-2000. Deze 
‘Handy-scope’ is een éénkanaals meetinstrument dat ook 
als multimeter, logic tester of frequentieteller (vijf digits) te 
gebruiken is. De frequentieteller heeft een meetbereik tot 
zo’n 10 MHz. Het scoopgedeelte is qua specificaties niet 
echt imponerend. De samplefrequentie bedraagt slechts 
10 Ms/s. Géén halsbrekende cijfers dus. Het LCD-scherm is 
voor deze klasse redelijk van formaat en heeft een behoor¬ 
lijke resolutie. De afmetingen zijn ‘gemiddeld’ te noemen. 
De levering bestaat, naast de meter zelf, uit een probe, 
RS232-kabel, meetsnoeren, verloopstukje van banaanstekers 
naar BNC en een floppy met software. Verder worden de 
instrumenten van Metex, net als de Seintek, in nylon draag¬ 
tasje geleverd, waar alle accessoires een plekje in vinden. 
Met deze Metex kunnen we ook weerstanden, condensato¬ 
ren en diodes ‘grafisch’ meten. 

Praktijk 

We kunnen dit haast wel skippen zo langzamerhand. Alle tot 
nu toe bekeken scopemeters zijn simpel te bedienen. Alle 
fabrikanten verdienen wat dat aangaat een pluim. De Metex 
was ook een open boek voor ons. Het display is heel duidelijk 
af te lezen. Zeker in de meter-mode hebben we ‘koeien’ van 
cijfers op het display staan, dus we hoeven er niet met onze 
neus boven op te zitten. Als we de gevoeligheid instellen 
horen we af en toe heel duidelijk een relais klikken in het 
apparaat, opvallend maar verder niet storend. 

Conclusie 

Compleet instrument. Netjes en degelijk uitgevoerd met ver¬ 
wijderbare stootrand. Leuk draagtasje. Overzichtelijk en pret¬ 
tig in het gebruik. Te gebruiken als scope, multimeter en fre¬ 
quentieteller, maar met weinig indrukwekkende specificaties. 
De sample-frequentie van 10 Ms/s is de laagste van alle 
meters. Met de frequentieteller houdt de pret op bij 10 MHz. 
Al met al dus uitsluitend geschikt voor laagfrequent metin¬ 
gen. De prijs voor deze Metex ligt op € 410 excl. BTW. 


Velleman APS230 



Deze Velleman is van een ander kaliber dan de HPS40 of de 
HPS10. Hij heeft een stuk meer in huis dan de HPS-reeks. 

Om te beginnen hebben we hier een tweekanaals meetinstru¬ 
ment in handen met twee separate BNC-aansluitingen. Tot de 
standaard levering behoren overigens ook een tweetal keu¬ 
rige probes. 

De vormgeving is compleet anders dan die van de HPS-serie. 
Het is niet echt een ‘handheld’ te noemen. Het is meer een 
rechthoekig apparaat, maar dat is verder geen enkel probleem 
voor portable gebruik. De prestaties zijn behoorlijk. De maxi¬ 
male sample-rate bedraagt op elk kanaal 240 Ms/s. Het LCD is 
royaal bemeten en heeft 128 x 192 pixels. 

Praktijk 

Een heerlijk meetinstrument om mee te werken. De APS230 
is ook uitsluitend een scoop pur sang en geen multimeter, 
functiegenerator of frequentieteller. Uiteraard verricht de 
scope zelf wel metingen en geeft waardes als piek-piek en 
RMS aan op het scherm. De APS230 is makkelijk in het 
gebruik mede dankzij de overzichtelijke knopjes op het front. 
Bij het spelen met deze knopjes is meestal direct duidelijk wat 
er gebeurt en komen we precies waar we willen zijn. Het aan¬ 
sluiten van de meegeleverde probes is wel even wennen, je 
merkt niet hoe ver je ze moet ‘vast’ draaien. Uiteraard zijn de 
BNC-bussen geschikt voor alle soorten probes. 

De twee kanalen kunnen door elkaar op één scherm, maar ook 
naast of onder elkaar op twee separate schermen worden 
weergegeven, met of zonder raster. Screenshots kunnen via 
de RS232-aansluiting naar een PC gestuurd worden. 

Conclusie 

We zijn best positief over deze portable scoop. Zeker gezien 
de aanschafprijs van € 470 (excl. BTW). Complete levering 
met probes, RS232-kabel en verloopstekers voor de netadap- 
ter. Als men een handzame en niet al te dure draagbare oscil- 
loscoop wil voor een redelijke prijs, dan is dit zeker een goed 
keuze, mits de te meten onderwerpen geschikt zijn voor de 
specificaties en/of meetbereiken van dit instrument uiteraard. 
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Merconet VK06 



Deze scopemeter is niet echt bedoeld voor elektronica-toepas- 
singen. Het is, zoals Merconet zelf aangeeft, een ‘netvoeding 
kwaliteitsmeter’ die hoofdzakelijk gebruikt wordt om netspan¬ 
ningen te kunnen meten in woningen en bedrijfsgebouwen. 
Toch bedraagt de sample-rate nog 20 Ms/s. Leuke bijkomstig¬ 
heid is de mogelijkheid om op de scoop de spanning/stroom- 
karakteristieken in beeld te brengen van diverse elektronische 
componenten. 

De kleur is nogal opzichtig lichtgroen. De meetbereiken wor¬ 
den door middel van een draaiknop ingesteld. Het instrument 
heeft geen BNC-aansluiting, maar gezien het beoogde toepas¬ 
singsgebied is dat ook niet zo nodig. Het LCD-schermpje is 
langwerpig verticaal en niet al te groot. De VK06 heeft ten 
behoeve van de voeding 6 NICAD AA-cellen die opgeladen 
worden met de bij geleverde adapter. 


De praktijk 

De VK06 is een gebruiksvriendelijk instrument, alleen wordt 
het ‘scoopgedeelte’, dus het deel dat de grafische weergave 
verzorgt, vrij klein op het LCD-scherm geprojecteerd. De afme¬ 
tingen van het beeldscherm zelf zijn voor dit type scopeme¬ 
ter wel redelijk, maar het deel voor de grafische weergave is 
globaal 2 bij 3 cm. Dat is eigenlijk te klein om details echt 
goed in beeld te kunnen brengen, maar zoals we reeds in de 
inleiding hebben gezegd, dit instrument kent een specifiek 
toepassingsgebied waar eigenlijk de oscilloscoop een onder¬ 
geschikte rol speelt. De grafische weergave van de spanning 
is meer een indicatieve visuele ondersteuning van de ‘nor¬ 
male’ meting. 


Metex DSO 20 



De tweede telg van Metex in onze test. Duidelijk van een 
ander kaliber dan de MS-2000, zowel qua specificaties als qua 
prijs. Deze Metex behoort tot de grotere formaten uit onze 
test, maar dit apparaat heeft ook beduidend meer mogelijk¬ 
heden dan de meeste andere. Om te beginnen is dit een twee- 
kanaals uitvoering. We beschikken over een sample-frequen- 
tie van 20 Ms/s. De DSO 20 is tevens een normale digitale 
multimeter en heeft evenals de MS-2000 de beschikking over 
een frequentieteller die loopt tot 20 MHz. Net als bij de MS- 
2000 is ook hier een ‘logic tester’ aan boord. Het LCD-scherm 
is royaal van afmetingen. Weliswaar monochroom, maar wel 
lekker duidelijk. Hij heeft 320 x 240 pixels. Deze Metex wordt 
ook geleverd in een nylon draagtas, Engelstalige manual, 
adapter en een tweetal meetsnoeren. Een logic probe, ana¬ 
loge probe, RS232-kabel, software etc. zijn allemaal extra aan 
te schaffen opties. 


Praktijk 

Niet echt glashelder. We hebben regelmatig de manual nodig 
om er uit te halen wat er in zit. Op zich is dat niet verwonder¬ 
lijk, want het is een instrument met beduidend meer moge¬ 
lijkheden dan de gemiddelde scopemeter. Er zitten ook veel 
meer knopjes op. De bediening is dus wat complexer, maar na 
wat experimenteren met het boekje er naast went het alle¬ 
maal vrij snel. Wat wel grappig is, is de ‘rotary encoder’. Dat is 
een draaiknop waarmee je door de diverse instellingen of 
parameters kunt scrollen. De encoder van de Metex bedient 
van alles, tijdbasis, gevoeligheid, cursors etc. Leuk detail en 
de enige meter uit deze test die dit had. 


Conclusie 

De Merconet is heel plezierig in het gebruik. Wat we niet spe¬ 
lenderwijs ontdekken halen we snel uit het (Nederlandsta¬ 
lige) boekje. Op het apparaat zelf staat een ander typenum- 
mer, dat blijkt de originele benaming te zijn van de fabrikant 
van de meter (TPI), maar in Nederland levert Merconet deze 
als ‘VK06’. Voor het meten van niet te hoge frequenties is dit 
apparaat best geschikt, het is echter meer een multimeter met 
scoopfunctie dan een echte scopemeter. 


Conclusie 

Gezien de mogelijkheden en de prijs een knappe ‘middenklas¬ 
ser’. We zouden hem bijna tot de profklasse kunnen rekenen. 
Jammer alleen dat de sample-frequentie niet wat hoger ligt, 
daar moeten ze bij Metex echt nog wat aan doen om een 
prima apparaat voor een goede prijs te kunnen bieden. Ver¬ 
der is het een veelzijdig instrument, maar helaas niet qua 
standaard accessoires. Importeur DDS levert overigens wel 
zelf een extra probe als aardigheidje mee. 
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INFO & MARKT 


SCOPEMETERS 


Fluke 199C 



Metrix ScopiX OX7104-C 



De Fluke 199C is zonder twijfel een meetinstrument van uit¬ 
zonderlijke klasse. De specificaties liegen er niet om. Dit 
apparaat kan signalen verwerken tot 200 MHz. De sample- 
frequentie bedraagt 2,5 Gs/s en dat is het snelste van alle 
geteste apparaten. Al na korte tijd werken kunnen we con¬ 
cluderen dat we een professioneel instrument in handen 
hebben. De 199C kan tevens als recorder of gewone multime- 
ter gebruikt worden. 

Het instrument is wat groter dan de gemiddelde scopemeter, 
maar daarvoor krijg je dan ook uitstekende specificaties en 
een groot display (bijna net zo groot als bij een gewone 
scoop). De achtergrondverlichting is behoorlijk sterk en mede 
daardoor is de afleesbaarheid uitstekend. De weergave is ove¬ 
rigens heel fraai in kleur. De manual wordt op CD-ROM gele¬ 
verd in een tiental talen (helaas geen Nederlands). 

De praktijk 

Tja, goede wijn behoeft geen krans. Als we normale metin¬ 
gen willen verrichten, is de manual helemaal niet nodig. Om 
het onderste uit de kan te halen, hebben deze natuurlijk wel 
af en toe nodig. De Fluke 199C is een buitengewoon plezie¬ 
rig instrument om mee te werken. Behalve de veelzijdigheid 
is ook het display een lust voor het oog, mede door de ver¬ 
schillende kleuren op het scherm. Cursor-metingen, zoomen 
enz., alles gaat soepeltjes. Behalve voor mobiel gebruik is 
deze scopemeter ook zeer goed toepasbaar in een ‘statio¬ 
naire’ werkplaats en doet hij zeker niet onder voor een ‘nor¬ 
male’ scoop. 


Samen met de Fluke 199C vormen deze twee instrumenten 
de topklasse van onze test. Behalve oscilloscoop is het ook 
een meter, recorder en analysen Ook hier natuurlijk behoor¬ 
lijke specificaties. De OX 7104 heeft een sample-frequentie 
van 1 Gs/s (real time) en 50 Gs/s bij een repeterend signaal. 
Bovendien biedt de Scopix wel vier kanalen en een 12-bits 
A/D-converter. Net als de Fluke ook hier een zeer fraai en 
groot kleurenbeeldscherm met bovendien een ‘touchscreen’. 
We kunnen een heleboel doen op het scherm zelf, zoals bij¬ 
voorbeeld de cursors op hun plaats zetten t.b.v. een meting 
of de pulldown menu’s bedienen. Uiteraard zijn alle normale 
functies op het front te vinden. 

Ook hier zijn, net als bij de Fluke, de afmetingen wat roya¬ 
ler t.o.v. de goedkopere klasse. 

De praktijk 

Het intuïtief bedienen is in eerste instantie wat lastiger dan 
bij de Fluke omdat een aantal knopjes is voorzien van symbo¬ 
len in plaats van tekst. De meeste symbolen spreken voor zich, 
maar toch moeten we even zoeken om datgene wat we wil¬ 
len er uit te halen. Na een half uurtje spelen komen we al een 
heel eind. Het is een waar feest om met het touchscreen- 
scherm te werken. Net als bij de Fluke is het een uitstekend 
verlicht display waar alles goed duidelijk op te zien is. 
Alleraardigst detail is het ultrabright-LEDje dat in de intelli¬ 
gente Probix-probes is ingebouwd. Zoiets is erg praktisch als 
een meetpunt in een kast of andere minder verlichte ruimte 
gezocht moet worden. Absoluut een pluspuntje. 


Conclusie 

Kwaliteit van de bovenste plank. Bij het testen van dit soort 
apparatuur is het moeilijk om niet in superlatieven te verval¬ 
len. De Fluke 199C is een professioneel meetinstrument met 
uitstekende specificaties en kent nagenoeg geen beperkin¬ 
gen in inzetbaarheid. Hij is duidelijk voor professionele gebrui¬ 
kers bedoeld. Dat komt ook tot uiting in de prijs van dit top- 
instrument, € 3800 excl. BTW. Voor dit bedrag krijgt u behalve 
de meter zelf een robuuste koffer met 2 probes, meetsnoeren, 
RS232-kabel en 2 CD-ROM’s met manuals en software. 


Conclusie 

De ScopiX 0X7104 is uitmuntend apparaat dat qua eigen¬ 
schappen en mogelijkheden zeer veel te bieden heeft. 
Kwaliteit met excellente specificaties. Zowel buiten als binnen 
het lab een professioneel instrument. Hij wordt geleverd in 
een stevige koffer en voorzien van een uitgebreide serie acces¬ 
soires: twee probes, meetsnoeren, verloopjes, meetclips, soft¬ 
ware, manual op CD, RS232-kabels enz. Aan deze topklasse 
hangt ook een dito prijskaartje (inclusief alle toebehoren circa 
€ 4200 excl. BTW). 
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INFO & MARKT 


SCOPEMETERS 


Resumé 

Het testen van scopemeters was een 
leuk en logisch vervolg op de USB- 
oscilloscopen in het septembernum¬ 
mer van vorig jaar. Beide uitvoeringen 
hebben natuurlijk hun specifiek toe¬ 
passingsgebied, maar in de basis func¬ 
tioneren ze hetzelfde. De USB-scoop 
wordt natuurlijk niet mee ‘het veld’ in 
genomen. De scopemeter is daar wel 
specifiek voor ontwikkeld.' 

Prijzen en specificaties van de door ons 
geteste exemplaren lopen sterk uiteen. 
Scopemeters vindt u globaal in prijs¬ 
klassen van € 350 tot vele duizenden 
euro’s. De duurste die wij hebben 
mogen testen was de Scopix OX 7104- 


C, direct gevolgd door de Fluke 199C. 
Deze instrumenten gaan over de toon¬ 
bank voor respectievelijk maar liefst 
€ 4200 en € 3800 (alle prijzen excl. 
BTW). Voor dat soort bedragen heeft u 
wel het neusje van de zalm in huis 
natuurlijk. Zéér professionele meetin¬ 
strumenten. Bij beide apparaten gaat 
het overigens om een serie waarvan 
wij steeds het duurste model hebben 
getest. Er zijn ook versies met lagere 
sample-rates of minder ingangskana- 
len. De 190-serie van Fluke begint bij 
circa € 2500 en de OX7000-serie van 
Metrix bij circa € 1900. 

Wanneer u met een scopemeter niet 
per se zeer hoge frequenties hoeft te 
meten of niet direct de robuustheid of 



Fabrikant 

Type 

Internet-adres 

fabrikant 

distributeur/dealer 

NL/B 




o.a. Havé Digitap 

Fluke 

Fluke 199 

www.fluke.nl 

www.have-bv.nl 

(zie www.fluke.nl) 

Merconet (TPI) 

VK06 (Scope Plus 440) 

www.merconet.nl 

(www.testproductsintl.com) 

Merconet 

www.merconet.nl 

(http://nl.farnell.com) 


DG Scope 20 MHz 
(DS020) 


DDS Scope Trading 
www.oscilloscoop.nl 
Conrad Nederland 

Metex 


www.nostek.co.kr 

www.conrad.nl 


MS2000 


DDS Scope Trading 
www.oscilloscoop.nl 

Metrix 

Scopix OX7104-C 

www.chauvin-arnoux.fr 

www.chauvin-arnoux.de 

www.chauvin-arnoux.co.uk 

o.a. Conrad Nederland 
www.conrad.nl 

Seintek 

2405 

www.seintek.com 

DDS Scope Trading 
www.oscilloscoop.nl 

Velleman 

HPS40 APS230 

www.velleman.be 

o.a. Conrad Nederland 
www.conrad.nl 

Wens 

700S 

www.wens.co.kr 

ELV www.elv.de 

Wittig 

Multiscope 22-321 

www.wittig-technologies.de 

Farnell 

http://nl.farnell.com 
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iktiunix TH.S730A 


Twee apparaten ontbreken in deze test, maar voor de 
volledigheid willen we deze toch vermelden. Ten eerste is dat de 
120-serie van Fluke, een 'klein' broertje van de 190. Dit is een 
zeer interessant instrument dat in twee versies leverbaar is met 
prijzen van 1300 en 1500 euro. Helaas kon Fluke ons niet tijdig 
een testexemplaar ter beschikking stellen, maar het is zeker de 
moeite waard om dit apparaat bij een eventuele aanschaf van 
een scopemeter mee te nemen. 


Verder levert Tektronix ook een scopemeter, de 
THS700-serie met prijzen tussen 3100 en 3600 euro. 
Helaas meldde Tektronix ons dat men niet aan testen 
wilde meewerken. Een gemiste kans, wellicht was de 
vergelijking met de Fluke en de Metrix heel 
interessant geweest! 


service van een Fluke of Metrix nodig 
heeft, dan zijn deze jongens een 
beetje ‘overdone’. Onder de € 500 
kunt u al zeer behoorlijke meetappa¬ 
ratuur vinden. De keuze wordt 
uiteraard primair bepaald door de te 
meten objecten. Opvallend is dat vrij¬ 
wel alle goedkopere scopemeters een 
sample-frequentie hebben die tussen 
20 en 40 megasamples/s ligt. Dat is 
voldoende voor metingen aan signa¬ 
len tot een paar megahertz, denk daar 
goed aan bij de aanschaf van zo’n 
apparaat. De enige die er wat dit 
betreft uitspringt, is de Velleman 
APS230 met 240 Ms/s en dat ook nog 
voor een heel betaalbare prijs. 

Bij het aanschaffen van een scopeme¬ 
ter kan het ook interessant zijn om te 
kijken naar allerlei extra functies die 
zo’n apparaat aan boord heeft. Wie een 


soort ‘mini-lab in één’ zoekt, die kan 
heel goed uit de voeten met een scope¬ 
meter waarin ook een functiegenerator, 
frequentieteller en multimeterfunctie 
zijn ondergebracht, zoals de Wens 
700S. U merkt al dat de uiteindelijke 
keus voor een bepaalde scopemeter 
toch sterk afhangt van de persoonlijke 
wensen. 

Tot slot nog enkele algemene opmer¬ 
kingen. Alle scopemeters waren vrij 
makkelijk te bedienen. De meer inge¬ 
wikkelde vergen natuurlijk wat meer 
tijd en gesnuffel in de manual, maar 
echt ingewikkeld is het niet. Iedere 
technicus zal het snel onder de knie 
hebben. De manuals zijn over het 
algemeen goed verzorgd. Enkelen 
hadden slechts één taal in de manual, 
maar gezien het internationale karak¬ 
ter van dergelijke meetapparaten lijkt 


het ons verstandig om ze in elk geval 
meertalig te maken (kan gemakkelijk 
op een CD). 

Vrijwel alle apparaten kunnen worden 
gekoppeld aan een PC. In enkele 
gevallen werd de PC-software bij gele¬ 
verd op een floppy. Dat is niet meer 
van deze tijd. Het lijkt ons geen hals¬ 
zaak voor de fabrikanten om deze 
samen met de handleiding op een CD- 
ROM te zetten. 

Uitgebreide informatie over dit soort 
meetinstrumenten met specificaties en 
leveranciers zijn natuurlijk te vinden 
op Internet. In de tabellen op deze 
pagina’s zijn naast de belangrijkste 
specificaties ook de websites van de 
fabrikanten en een aantal leveranciers 
vermeld. 

(060054) 


Wij danken de volgende firma's voor het ter beschikking stellen van de geteste apparaten: 

Chauvin Arnoux - Conrad Nederland - DDS Electronics Europe B.V. - ELV 
Fluke Nederland - Merconet - Velleman - Wittig Technologies 
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PRAKTIJK 


METEN & TESTEN 




Zoek de fout 

Kortsluitzoeker 
met geluid 


Ton Giesberts 


Zelfs de meest ervaren elektronicus komt er 
ongetwijfeld wel een keer mee in aanraking: 
kortsluitingen op plaatsen waar ze niet horen te 
zitten. En natuurlijk ook altijd op momenten dat je 
ze het minst kunt gebruiken. Voor degene die het 
afspeuren van een print met de loep moe is, presenteren we 
hier een handige hulpschakeling waarmee het zoeken naar 
kortsluitingen in zelf geëtste printen of reeds opgebouwde 
apparaten een peulenschil wordt. 


Bij het werken met fijne elektronica 
kan er van alles mis gaan. Bij het 
etsen van een print kunnen er bijvoor¬ 
beeld restjes koper achterblijven, 
zodat er ergens een verbinding is die 
er niet zou moeten zitten. Of er is een 
fout opgetreden bij een reeds opge¬ 
bouwde print. In beide gevallen biedt 
de hier gepubliceerde schakeling uit¬ 
komst. Met deze kortsluitzoeker kan 
op eenvoudige wijze de fout opge¬ 
spoord worden. 


Principe 

Het principe van de schakeling is een¬ 
voudig. In een deel van een print of 
schakeling waar zich een kortsluiting 
bevindt, kan een ongewenste stroom 
lopen. Hier wordt dankbaar gebruik 
van gemaakt door onze schakeling. 
Door een stroom te injecteren op de 
desbetreffende plaats op de print ont¬ 
staat een magnetisch veld. Dit veld is 
natuurlijk te detecteren. De stroom en 
daarmee dus het veld zijn aanwezig 


tot aan de kortsluiting. De kortsluit¬ 
zoeker laat een toon horen zolang het 
veld gemeten wordt. Tegelijkertijd 
knippert er ook een LED, maar die is 
meer bedoeld voor controle van de 
werking van de tester. In de praktijk 
zal het handiger zijn op de toon te let¬ 
ten en niet naar de LED te kijken. Ver¬ 
dwijnt de toon, dan heeft men de kort¬ 
sluiting zo goed als gevonden. In het 
kader wordt nog dieper ingegaan op 
een en ander. 
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Figuur 1. Het schema is op te splitsen in twee delen. Eén deel verzorgt de opwekking van het testsignaal, 
het andere deel detecteert en versterkt het opgepikte signaal. 


De opzet 


Om aan te geven hoe de schakeling 
elektronisch in elkaar zit, leggen we 
aan de hand van figuur 1 uit wat er 
gebeurt. Het signaal wordt opgepikt 
door de zelf te wikkelen spoel LI. Om 
de detectie gevoelig te maken is voor 
een frequentie gekozen die net buiten 
het hoorbare frequentiegebied valt 
(ongeveer 29 kHz). Om deze frequentie 
hoorbaar te maken, wordt het door 
ICla...IClc versterkte signaal via een 
digitale Schmitt-trigger (IC2a, een 
74HC132) naar deler IC3 geleid (een 
74HC4040). Met PI is de versterking in 
te stellen. De eerste acht uitgangen 
zijn naar buiten uitgevoerd. Met jum¬ 
per JP1 selecteert men een toon die 
door een AC-buzzer goed kan worden 
weergeven. 

Om het volume van de toon te maxima¬ 
liseren, is een brugtrapje met twee 
poortjes uit IC2 gemaakt (IC2c en 


IC2d). De buzzer wordt aangesloten op 
de pennen die gemarkeerd zijn met 
‘BZ1’. R15 begrenst de maximale 
stroom tot een veilige waarde 
(< 20 mA). 

De laatste deleruitgang van IC 3, pen 1, 
wordt gebruikt om LED D2 aan te stu¬ 
ren. Bij voldoende signaal zal deze met 
een frequentie van 29 kHz/2 12 ~ 7 Hz 
knipperen. Is er geen signaal, dan kan 
de LED continu branden of uit zijn. Dit 
is afhankelijk van het moment dat de 
teller stopt. 

Als voedingsindicatie hebben we van¬ 
wege de batterijvoeding (zie verderop 
in het artikel) gekozen voor een knip¬ 
perende LED. Dit bespaart stroom en 
men heeft na inschakelen meteen een 
idee of een en ander in orde is. Deze 
indicatie is rond het laatste poortje uit 
IC2 als een standaard Schmitt-trigger- 
oscillator opgebouwd (ook wel multi- 
vibrator met Schmitt-trigger genoemd). 
Met R13 en CIO is de frequentie op 


ongeveer 2 Hz ingesteld. Zowel Dl als 
D2 worden omwille van een zo laag 
mogelijk stroomverbruik met 1 mA 
geschakeld. Hier moeten dus goede 
low-current LED’s gebruikt worden. 
De stroominjector hebben we rond de 
vierde opamp uit IC1 opgezet. In prin¬ 
cipe is dit ook een multivibrator met 
Schmitt-trigger (in dit geval ook wel 
multivibrator met comparator 
genoemd). Met R17 en R18 is de hyste- 
resis ingesteld. Cll en R19+P3 bepa¬ 
len de frequentie, die natuurlijk ook 
afhankelijk is van de grootte van de 
hysteresis. Met gelijke waarden voor 
R17 en R18 bedraagt de frequentie 
voor deze oscillator ongeveer 
2,2xCllx(R19 + P3). Theoretisch is de 
frequentie dus instelbaar tussen onge¬ 
veer 26,7 en 37,9 kHz, maar het bereik 
is eenvoudig aan te passen door R19 
en/of Cll te veranderen. 

De stroomdetectie werkt met één 
enkele frequentie. Het is dus noodza- 
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Figuur 2. De print is omwille van de storingsgevoeligheid dubbelzijdig uitgevoerd met flinke massavlakken. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 220 k 
R3 = 470 Q 
R4,R5,R9 = 20k0 
Ró,R8,R 10 = lkOO 
R7 = 17k4 
R11 ,R12 = 100 k 
R13 = 1 M 
R14,R 1 ó = 1 k2 
R15 = 150 Q 
R17,R 1 8 = 27 k 
R19 = 12 k 
R20 = 68 a 

PI = 5 k lin. mono potmeter, klein 
P2,P3 = 5 k instel 

Condensatoren: 

Cl = 100 p 

C2,C3 = 1 n8 MKT 

C4,C5 = 2n2 MKT 

06,07 = 22 p 

08,010 = 470 n 

09,Cl 1 = 1 n MKT 

Cl 2 = 1 ji MKT, steek 5/7,5 mm 

013,014,017,018 = 100 n ker. 

015,016 = 100 ja/10 V radiaal 

Spoelen: 

LI = 35 mH, 1 00 wind. 0,1 mm CuL 
op kern TL10/6/4-3E5 Ferroxcube 
(Farnell bestelnr. 3056960) of 92 
wind. 0,1 mm CuL op kern B64290- 
L38-X38 Epcos (Schuricht bestelnr. 
331648) 

L2 = 330 jiH 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = low-current LED 
D3,D4 = BAT 8 5 

IC1 = TS924IN van ST, rail-to-rail 1/0 
(Schuricht bestelnr. 648226) 

IC2 = 74HC132 
IC3 = 74HC4040 

Diversen: 

J1 = 2x8 pens pinheader + 1 jumper 
BZ1 = AC-buzzer 
BT1,BT2 = 1,5-V-batterij + houder 
Dubbelpolige schakelaar 
(voedingsschakelaar) 

Print 05031 3-1 leverbaar via 
ThePCBShop 


kelijk de harmonischen van de injector- 
stroom te beperken. Het uitgangssig¬ 
naal van IC ld is namelijk blokvormig. 
Daarom is spoel L2 als laagdoorlaatfil- 
ter in serie met de uitgang geplaatst. 
Om geen gelijkstroom door de spoel te 
sturen, is condensator C12 in serie met 
L2 en de uitgang geplaatst. 

De gekozen opamp (IC1) is een 
TS924IN. Deze rail-to-rail opamp kan 
maar liefst 80 mA uitgangsstroom leve¬ 
ren en met een voedingsspanning tus¬ 
sen 2,7 en 12 V werken. In ons geval 
betekent de hoge uitgangsstroom dat 


voor de stroominjector geen apart buf- 
fertrapje meer nodig is, maar dat de 
opamp de stroom zonder meer zelf kan 
leveren. We zijn daarbij uitgegaan van 
een te leveren stroom van ongeveer 
20 mA piek. 

De schakeling werkt op 3 V. Als voe¬ 
ding voldoen dus twee penlites. Op de 
print zijn voor beide batterijen twee 
aansluitingen geplaatst, omdat de 
halve voedingspanning als virtuele 
massa nodig is (zie ook de print-layout, 
figuur 2). Men kan dus twee enkele 
batterijhouders of een houder voor 


twee batterijen gebruiken. Bij de laat¬ 
ste moet u de doorverbinding tussen 
de twee batterijen van een eigen aftak¬ 
king voorzien. Die kan dan met een 
van de desbetreffende aansluitingen 
op de print worden verbonden. Het 
stroomverbruik bij twee maal 1,5 V is 
15 mA en blijft redelijk constant. 

Praktisch 

Wat nu nog rest is de constructie van 
de sensor. Daarbij ging onze voorkeur 
uit naar iets handzaams met een 
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Ontwikkeling 
en achtergrond 

In dit kader leggen we iets meer uit over het tot stand komen 
van de schakeling en de technische achtergrond. Als eerste 
zijn we natuurlijk begonnen met de sensor. We hebben 
meerdere experimenten met diverse spoeltjes zijn uitgevoerd. 
Die betroffen enkele SMD-uitvoeringen tot en met een meta¬ 
len schroefje. Je weet maar nooit wat wel eens goed zou 
kunnen werken. Uiteindelijk is de keuze gevallen op een klei¬ 
ne ringkern (diameter 10 mm). Met 100 windingen van 
0,1 mm gelakte koperdraad kan voldoende signaal worden 
gemeten. Voor ons prototype maakten we gebruik van een 
TL10/6/4-3E5 van Ferroxcube, omdat we die toevallig nog 
hadden liggen. In de onderdelenlijst is een beter verkrijg¬ 
baar alternatief van Epcos aangegeven. Alleen moet dan het 
aantal windingen naar 92 worden gereduceerd worden. 
Hierdoor neemt de gevoeligheid iets af, maar dat is niet 
direct een probleem. Om de gevoeligheid te vergroten, 
maakt het spoeltje deel uit van een resonantiekring. Prettige 
bijkomstigheid is dat daarmee de gevoeligheid voor storin¬ 
gen afneemt. Bij een piekstroom van 20 mA werd een span¬ 
ningspiek van 10 mV gemeten. 

Als compromis tussen bandbreedte en versterking is uiteinde¬ 
lijk voor een resonantie van ongeveer 30 kHz gekozen. 
Daardoor hoeft bij een redelijke versterking de bandbreedte 
van de versterkertrap niet al te groot te zijn en is de Q-factor 
van de kring goed. Er ontstaat dus een goede opslingering. 
De injector levert voldoende stroom om de versterkertrap van 
de detector goed te oversturen als er geen retourstroom is 
die het veld tegenwerkt. De versterkertrap moet het binnen¬ 
komende signaal voldoende versterken om het signaal voor 
IC2a over zijn Schmitt-trigger-drempel te krijgen. Die hystere- 
sis is voor een 74HC1 32 met een voeding van 3 V onge¬ 
veer 0,6 V groot, maar hij kan ook bijna 2 maal zo groot of 
zo klein zijn. Vandaar dat de versterker beter iets meer ver¬ 
sterking kan leveren dan misschien nodig lijkt. Om de metin¬ 
gen zo zuiver mogelijk te kunnen uitvoeren is voor een sym¬ 
metrische versterkertrap gekozen. Het sensorsignaal is ten¬ 
slotte slechts enkele millivolts groot. Om de Q-factor van de 
kring zo min mogelijk te beïnvloeden, mag de ingangsimpe- 
dantie niet te laag zijn. Daarom hebben we voor 220 k£2 
per ingang gekozen. Het nadeel hiervan is dat de storings¬ 
gevoeligheid hierdoor weer toeneemt. 


De condensator voor de parallelle resonantiekring is in twee¬ 
ën gesplitst en bestaat uit C2 en C3. Hierdoor is de impe¬ 
dantie voor common-mode stoorsignalen lager. Cl comple¬ 
menteert de resonantiekring en zorgt ervoor dat eventuele 
differentiële HF-stoorsignalen onderdrukt worden. De totale 
capaciteit van de resonantiekring bestaat uit de serieschake- 
ling van C2 en C3 opgeteld bij de waarde van Cl en 
bedraagt dus 1 nF. 

Omdat de testfrequentie 29 kHz is, kan het kantelpunt rela¬ 
tief hoog liggen, waardoor netspanning-gerelateerde fre¬ 
quenties onderdrukt worden. Echter, het kantelpunt kan niet 
te hoog liggen, anders kunnen de toleranties van de conden¬ 
satoren de symmetrie van de ingangen negatief beïnvloe¬ 
den. Het kantelpunt aan de ingang ligt nu op ongeveer 
330 Hz (C4/R1 en C5/R2). 

Met R3...R5 en PI is de versterking van de opamps 
IClb/IClc tussen ongeveer 7 en 85 maal te regelen. C6 en 
C7 beperken de HF-storingsgevoeligheid. Het asymmetrische 
uitgangssignaal wordt door verschilversterker IC la geleverd. 
Deze opamp versterkt het signaal nog eens 20 maal. De 
totale versterking is dus tussen ongeveer 150 en 1700 maal 
te regelen. 

Bij testen bleek helaas de offset van de ingangstrap te hoog. 
Met C8 wordt nu de versterking van de input-offset verhin¬ 
derd. Helaas betekent dit voor de common-mode onderdruk¬ 
king rond 500 Hz een verslechtering van ongeveer 23 dB, 
maar dat heeft verder geen consequenties voor de werking 
van de versterker als geheel. P2 is toegevoegd om eventueel 
de common-mode onderdrukking af te regelen, maar in de 
praktijk blijken toleranties het effect hiervan vrijwel teniet te 
doen. De potmeter kan men gewoon in het midden instellen. 
Met C9 wordt het versterkte sensorsignaal met een redelijk 
hoog kantelpunt (3,2 kHz) aangekoppeld. Dit is laag 
genoeg om geen extra verzwakking te veroorzaken. De 
gevoeligheid wordt nu niet beïnvloed door IC2a. 

De bandbreedte van de versterker blijkt bij maximale verster¬ 
king ongeveer 34 kHz te zijn. We verliezen bij maximale 
versterking dus weer iets aan gevoeligheid, maar deze is 
toch nog ruimschoots groot genoeg. 

Het testen van reeds opgebouwde printen is mogelijk als de 
signaalspanning van het testsignaal begrensd wordt. Dan 
kan er in principe niets defect raken door een te groot injec- 
torsignaal. Hiervoor zijn twee Schottky-dioden (BAT85) anti- 
parallel aan de uitgang geplaatst. Ook is de grootte van de 
stroom met maximaal 17 mA te klein om defecten te veroor¬ 
zaken en is er in het geval van een kortsluiting zo goed als 
geen spanning. 


afscherming, omdat het effectieve sig¬ 
naal in de orde van millivolts ligt. Als 
verbinding met de print kan een dunne 
dubbelpolige afgeschermde kabel 
gebruikt worden. Een goedkope stan¬ 
daard audiokabel voldoet al. Het meta¬ 
len kastje waar de print in geplaatst 
wordt, kan voorzien worden van een 3- 
of meerpolige bus (2,5 of 3,5 mm jack 
of iets dergelijks). Een andere moge¬ 
lijkheid is dat men een kabel van vol¬ 
doende lengte neemt en doorvoert tot 
aan de print. Die moet dan in het 
kastje wel van een trekontlasting wor¬ 


den voorzien. Dit laatste heeft de voor¬ 
keur omdat een connector op de lange 
duur voor problemen kan zorgen. 

De sensor bestaat in feite uit het 
gewikkelde ringkerntje en de afscher¬ 
ming met kabel. Voor de afscherming 
hebben we uit een koperen plaat met 
een dikte van 0,3 mm een rechthoekig 
‘bakje’ gemaakt (zie figuur 3). De 
binnenafmetingen zijn 5 mm hoog, 
30 mm lang en 11 mm breed. Het 
gewikkelde ringkerntje past hier pre¬ 
cies in. Om de ringkern vast te zetten 
hebben we gebruik gemaakt van 


tweecomponenten epoxylijm. Onder 
de ringkern wordt eerst een dun stukje 
kunststof geplaatst om de kans op slui¬ 
ting door beschadiging van de wikke¬ 
lingen te voorkomen. Ook blijft 
daardoor de parasitaire capaciteit wat 
kleiner. We hebben hiervoor een dunne 
laag van een print ‘afgeschild’. 

Na inbouw van de spoel in de afscher¬ 
ming en het aansluiten van de kabel 
moest de tester opnieuw gekalibreerd 
worden. In ons geval verschoof de fre¬ 
quentie van 29 kHz naar 27,5 kHz. Dit 
wordt vooral veroorzaakt door de 
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Figuur 3. Zo kan de sensor worden uitgevoerd. 

De koperen behuizing zorgt voor afdoende afscherming van storende invloeden. 


lengte van de afgeschermde kabel 
(1 m) die we hebben gebruikt om de 
sensor op de print aan te sluiten. Bij 
een kabelcapaciteit van bijvoorbeeld 
100 pF per meter is de extra capaciteit 
die aan de sensor parallel komt te 
staan dus 50 pF. Dit alleen al veroor¬ 
zaakt een verstemming van 2,5 %. 

De ringkern wordt zodanig geplaatst 
dat deze maximaal ongeveer 1 mm 
buiten de afscherming uit steekt. Om 
de aansluitingen van de ringkern vast 
te zetten, wordt een klein stukje met 
drie stroken koper naast de ringkern 
gelijmd. Het middelste strookje wordt 
met een stukje draad aan de afscher¬ 
ming gesoldeerd. Dit is dan de aanslui¬ 
ting voor de afscherming. Op de 
andere twee strookjes worden de aan¬ 
sluitingen van de ringkern en de sig- 
naaladers gesoldeerd. Het stuk dat 
binnen de afscherming nog vrij is kan 
men gebruiken om de kabel vast te lij¬ 
men, zodat geen belasting op de sol- 
deerverbindingen kan ontstaan. 

Op de foto in figuur 3 is goed te zien 
dat er eerst een U-profiel is gemaakt, 
waarin de sensor en de kabel 
bevestigd zijn. Daarna kan de andere 
zijde erop gesoldeerd of gelijmd wor¬ 
den. Het wikkelen van het spoeltje is 
niet moeilijk. Het vergt alleen geduld 
en een rustige hand, want draad van 
0,1 mm dik (of dun) is zo kapot getrok¬ 
ken. Wees dus voorzichtig bij het wik¬ 
kelen van de ringkern. Om beschadi¬ 
ging van de wikkeling door het uitste¬ 
kende deel van de kern buiten de 
afscherming te voorkomen, wordt de 
wikkeling in twee helften verdeeld. 
Halverwege moet men een stuk vrij 
laten, dat ongeveer overeenkomt met 
het deel van de kern dat uitsteekt (dit is 
ook goed te zien op de foto in figuur 3). 
Wie netjes en strak wikkelt, kan de 100 
windingen in één laag leggen. Door de 
vlakke wikkeling is de ringkern daarna 
beter te lijmen. Voor de lengte van de 
draad is 1,5 m ruim voldoende. 

Bij inbouwen van de schakeling in een 
behuizing moet vooral rekening wor¬ 
den gehouden met de afmetingen van 
de print, de AC-buzzer, de batterijen 
met houder(s), de plaatsing van de 
LED’s en de dubbelpolige aan/uit- 
schakelaar. Gebruik voor het aanslui¬ 
ten van potmeter PI afgeschermde 
kabel. Op de print staat daarvoor spe¬ 
ciaal, direct naast de twee aansluitin¬ 
gen voor de potmeter, een aansluiting 
die met de virtuele massa is doorver¬ 
bonden. Let goed op: de van de 3-V- 
voeding is dus niet de signaalmassa 
van de sensor of de afscherming van 
de potmeter. Op de print zijn twee 


massavlakken aan de componenten¬ 
zijde aanwezig, waartussen heel goed 
een scheiding is te zien. Een doorver¬ 
binding tussen beide zou batterij BT2 
kortsluiten! 

Figuur 4 laat tenslotte zien hoe de 
schakeling in de praktijk wordt 
gebruikt. Het uitgangssignaal van 
generatorgedeelte wordt aangesloten 
tussen twee printsporen waarvan u 
vermoedt dat daartussen een kortslui¬ 


ting zit. Met de sensor kunt u vervol¬ 
gens het printspoor vanaf het begin 
volgen. Op deze wijze komt u er snel 
achter op welk punt de stroom van het 
ene spoor ‘overspringt’ naar het 
andere. Dat is de plaats waar de kort¬ 
sluiting zich bevindt! Bij het volgen 
kunt u met PI de gevoeligheid instel¬ 
len. Stel deze niet te hoog in, dan 
vindt u de locatie van de sluiting 
gemakkelijker. 

( 050313 ) 


Figuur 4. Het praktische gebruik van de schakeling. 
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Netwerk 

voor Gigabit /1 ( 

Help! Het netwerk ligt plat! Wat is er aan 
de hand? Is het de kabel? De NIC? De 
doorverbindingen? De pluggen? Muizen in 
de kabelgoot? Kabels en connectors geven 
vaak problemen en met dit eenvoudige 
testapparaat vindt je de schuldige heel snel. 

De tester is geschikt voor Gigabit, 1OBASE- 
T en 1OOBASE-T kabels, maar ook voor 
Gigabit crossover kabels. 


In eerste instantie ging het bij dit ontwerp om een eenvoudige 
Gigabit kabeltester voor UTP/STP kabels, rechtstreeks of 
gekruist, met de mogelijkheid om een aderpaar (of paren) voor 
een test te selecteren en aldus defecte paren te vinden. Er is een 
LED voor ieder aderpaar, de LED knippert als het corresponde¬ 
rende paar goed verbonden is. Als dat niet zo is, blijft de LED 
uit. Met een schakelaar kan er worden gekozen tussen rechttoe- 
rechtaan en cross-over modus (ook wel crosslink of kruisverbin¬ 
ding genoemd), met een drukknopje wordt het testen gestart. 
Daarna gaat het systeem over naar slaap-modus. 

Tijdens het ontwerpproces realiseerden we ons dat Gigabit 
kabels in wezen gewoon het logische vervolg zijn van de vroe¬ 
gere 10BASE-T en 100BASE-T standaarden, dus werd er een 
voorziening getroffen om ook deze ‘langzamere’ kabels te 
testen. 10BASE-T en 100 BASE-T kruiskabels kunnen echter niet 
getest worden. 

Om het apparaat ook te kunnen gebruiken op minder toegankelijke 
plaatsen zoals een verbindingspaneel van een groot netwerk is 
het apparaatje draagbaar, de voeding bestaat uit een 9-V-batte- 
rij. De RJ45-pluggen aan de uiteinden van de te testen kabel wor¬ 
den in de tester geprikt. Er wordt nu een eenvoudige geleiding- 
stest gedaan met een puisje op de aderparen van de verdachte 
kabel. Natuurlijk kan dat ook met een ohmmeter of iets dergelijks, 
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kabeltester 

1BASE-T /1OOBASE-T 



Figuur 1 Overzicht van netwerkkabels met hun aansluitingen op de RJ45-connector. 

De kabeltester die hier beschreven wordt, is niet geschikt voor 10/1 OOBASE-T crosslink ('patch') kabels. 


maar de kleine contactvlakjes van een 
RJ45-plug zijn moeilijk afzonderlijk aan 
te prikken met een testprobe. Verder 
moet er heel zorgvuldig heen en weer 
geteld worden op de contactrij om een 
bepaald contact te vinden - en dat twee 
maal. En dan zou je graag twee paar 
ogen, drie paar handen en röntgen-ogen 
hebben. Een mooie taak dus voor een 
microcontroller. 

Kabelstandaards 

Netwerkkabels kunnen zelf gemaakt 
worden door kabel van de rol op maat te 
knippen en beide einden te voorzien van 
RJ45-krimpconnectors. Zo doen de 
installateurs het bij grote projecten. De 
meeste thuisgebruikers echter kopen 
kant en klare standaard lengtes kabel 
(gewoonlijk CAT-5) met de connectors er 
dus al aan. CAT-5 kabel heeft 8 aders en 
is geschikt voor snelheden tot 


100 Mbit/s. In de kabel worden de acht 
aders gebruikt als vier paar van twee 
(gewoonlijk in elkaar gedraaide, 
getwiste) draden. De kleuren van de 
aders komen gewoonlijk, maar niet 
altijd, overeen met de U.S. T568B stan¬ 
daard. Een kruisverbinding of patch- 
kabel is alleen maar nodig tussen twee 
computers die rechtstreeks met elkaar 
moeten praten of tussen twee telecom- 
apparaten met dezelfde functionaliteit. 
Kruiskabels zijn zelden langer dan een 
meter of 5. Je kunt ze vergelijken met de 
‘nulmodem-kabels’ van de ondertussen 
antiek aan het worden RS232-standaard. 
In de traditionele sterconfiguratie waar¬ 
bij verscheidene pc’s verbonden zijn 
met een gemeenschappelijke router 
wordt standaard netwerkkabel gebruikt. 
Als referentie is in figuur 1 een over¬ 
zicht te zien van gangbare normale en 
crosslink kabels. Ze maken allemaal 
gebruik van een RJ45-connector die is 


afgebeeld met de volgorde van de aan¬ 
sluitingen op de plug. Merk op dat de 
kleurcodering niet verplicht is en dat 
ons testapparaatje niet compatibel is 
met 10/100BASE-T crosslink kabels. 

De schakeling 

Het schema van de kabeltester is in 
figuur 2 te zien. Een PIC 16F874 houdt 
constant DIP-schakelaar SI met de 
configuratiegegevens in de gaten, 
evenals de status van drukknop S2 en 
mode-schakelaar S3. Als reactie op al 
dit gebruikersgeweld komen er pulsen 
uit het kastje die over de aderparen 
gaan tussen de RJ45-aansluitingen KI 
en K2, waar de te testen kabel op is 
aangesloten. De PIC test natuurlijk of 
de pulsen weer aankomen en laat met 
een LEDje zien of het aderpaar goed is 
aangesloten. Er wordt op de kabel 
geen dynamische test uitgevoerd. Als 


6/2006 - elektuur 


47 

















































































































































PRAKTIJK 


METEN & TESTEN 


IC2 



Figuur 2. Schema van de kabeltester voor 10/1OOBASE-T en Gigabit kabels. 


referentie is in tabel 1 te zien wat de 
relatie is tussen de connector en PIC 
aansluitingen voor een Gigabit cros- 
slink-kabel. 

De schakeling wordt gevoed middels 
een conventionele 5-V-spanningsrege- 
laar met de gebruikelijke ontkoppelcon- 
densators - C2 en C3 tegen hoogfre¬ 
quente storingen en Cl om de laagfre- 
quente rimpelspanningen te verkleinen 
en de algemene stabiliteit te vergroten. 
De pullup-weerstanden R1...R4 houden 
de ingangen RA0...RA3 van de PIC op 
een standaard niveau van +5 V. Het¬ 
zelfde geldt voor R9 en R10 die de 


ingangen RBO en RB1, aangesloten op 
S2 en S3, naar de plus trekken. 

De frequentie van de oscillator van de 
PIC wordt bepaald door XI, een kera¬ 
mische resonator van 4 MHz. 

De PIC kan de LED’s D2...D5 recht¬ 
streeks aansturen via serieweerstan- 
den van 1 kW. Het is echter wel nodig 
om LED’s te gebruiken die genoegen 
nemen met een kleine stroom. 

Software 

Met zo weinig hardware moet de soft¬ 
ware wel slim zijn. Het programma 


voor de PIC werd in C geschreven en 
met de CCS C-compiler vertaald 
(www.CCSinfo.com). Het programma 
slaapt het grootste deel van de tijd (om 
energie te sparen) en wordt met een 
interrupt gewekt als er wat te doen is. 
Dat is het geval als RBO/INT laag 
wordt gemaakt (zie figuur 2). Het inter- 
rupt-afhandelingprogramma begint 
met testen afhankelijk van het kabel- 
type dat met S3 is ingesteld. Als het 
gekozen paar OK is, dan zal de over¬ 
eenkomstige LED even knipperen. In 
tabel 2 zijn de functies van het pro¬ 
gramma in het kort beschreven. 

De PIC-broncode en de hex-bestanden 
kunnen gratis van de website worden 
gedownload onder nummer 050302- 
ll.zip. Met deze bestanden kunnen 
onze lezers met de juiste 
assemblers/compilers en een geschikte 
programmer hun eigen PIC voor het 
project programmeren. Als extra bevat 
het zip-bestand ook bestanden voor 
simulatie met Proteus. 

In figuur 3 is een deel van het C-pro¬ 
gramma afgedrukt. Wil of kan men 
niet zelf programmeren, dan is de PIC 
ook kant en klaar geprogrammeerd te 
koop via Elektuur onder bestelnummer 
050302-41. 

De opbouw 

Het printontwerp is in figuur 4 afge- 
beeld. Het is een enkelzijdige print met 
veel koper om een groot massaopper- 
vlak te creëren. Dat helpt weer om 
stoorstraling tegen te gaan. 

Omdat er geen SMD-onderdelen wor¬ 
den gebruikt, is het bouwen van de 
schakeling een fluitje van een cent. Dat 
wil zeggen als je de juiste behuizing 
hebt, want die bepaalt de hoogte 
waarop de DIP-schakelaar, LED’s en 
drukknopjes moeten worden gemon¬ 
teerd. Bega niet de vergissing om deze 
onderdelen eerst zo dicht mogelijk op 
het printje te monteren en dan pas na 
te gaan denken over een geschikt 
kastje - dan is de kans groot dat er een 
aantal onderdelen losgesoldeerd moet 
worden. Dat is niet alleen tijdverspil¬ 
ling, maar er is ook nog een grote kans 
de print te beschadigen. Neem voor 
IC1 een voetje van goede kwaliteit 
want daar gaat de PIC in. Vergeet ten¬ 
slotte de vier draadbrugjes niet. 

De praktijk 

Na het inschakelen knipperen de 
LED’s even om de beurt. Sluit de kabel 
op ons testapparaatje aan en selecteer 


Tabel 1. Gigabit crosslink-kabel verbindingen 


K2 


KI 

IC1 



1—2 

-» 

3—6 

15—17 

-» 

27—28 

3—6 

-» 

1—2 

23—24 

-» 

19—21 

4—5 

—> 

7—8 

25—26 

—> 

22—20 

7—8 

—» 

4—5 

18—16 

—» 

29—30 
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Tabel 2. Hoofdfuncties van het microcontroller-programma 

Functie 

Parameter(s) 

Beschrijving & terugkeerwaarde 

intl TestSTPair(int8 p) 

8-bits getal voor het te testen aderpaar 

De functie krijgt het nummer van een aderpaar van 
een normale kabel en geeft een 1 (boolean) als het 

OK is 

void TestSTCableO 

Geen 

Functie zonder retourwaarde die alle geselecteerde 
aderparen van een normale kabel test, gebruikmakend 
van de hierboven genoemde functie 

intl TestCOPair(int8 p) 

8-bits getal voor het te testen aderpaar 

De functie krijgt het nummer van een aderpaar van 
een crosslink kabel en geeft een 1 (boolean) als het 

OK is 

void TestCOCable() 

Geen 

Functie zonder retourwaarde die alle geselecteerde 
aderparen van een crosslink-kabel test, gebruikmakend 
van de hierboven genoemde functie 

void EXT_isr() 

Geen 

Externe Interrupt service routine die de test start voor 
de geselecteerde kabel-mode 

void main() 

Geen 

Het hoofdprogramma met alle initialisaties, poortpara- 
meters en het vrijgeven van de interrupt 

Figuur 3. Het C-programma van het project. Ook handig voor de configuratie van de PIC fuse-parameters. 


////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

void TestSTCable() // Test straight-through cable 

{ 

int8 pair; 

PORTD = 0; 

PORTB = 0; 

for (pair = 0; pair < 4; pair++) // scan pairs 

{ 

if (TestSTPair(pair) && bit_test(PORTA,pair)) // selected & connected? 

bit_set(PORTB,pair+4); // turn on LED 

delay_ms(500); // wait a bit 

PORTB = 0; 

> 

> 

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

intl TestCOPair(int8 p) // Test crossover pair p 

{ 


switch (p) 
{ 

case 0: 


case 1: 


bit_set(PORTD,0) ; 
if (!bit_test(PORTC,4)) 
return 0; 

bit_clear(PORTD,0); 
if (bit_test(PORTO,4)) 
return 0; 
bit_set(PORTD,2); 
if (!bit_test(PORTC,5)) 
return 0; 

bit_clear(PORTD, 2 ) ; 
if (bit_test(PORTO,5)) 
return 0; 
break; 

bit_set(PORTD,4); 
if (!bit_test(PORTC,0)) 
return 0; 

bit_clear(PORTD,4); 
if (bit_test(PORTO,0)) 
return 0; 
bit_set(PORTD,5) ; 
if (!bit_test(PORTC,2)) 


// test High 

// test Low 

// test High 

// test Low 

// test High 

// test Low 

// test High 
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METEN & TESTEN 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 / R2 / R3 / R4 / R9 / R10 = 10 k 
R5,R6,R7,R8 = 1 k 

Condensatoren: 

Cl = 1 Om/63 V radiaal 

C2 = 1 m MKT, steek 5 of 7,5 mm 

C3 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl =1 N4001 

□2,03,04,05 = LED rood, low-current 
IC1 = PIC16F874-20/P 
(geprogrammeerd, EPS-nr. 050302- 
41) 

IC2 = 7805 

Diversen 

XI = keramische resonator met drie 
aansluitingen, 4 MHz 
KI ,K2 = RJ-45 socket voor 
printmontage, Molex # 95009-2881 
(Farnell bestelnr. 257102) 

51 = 4-voudige DIP-schakelaar 

52 = drukknop met maakcontact, afm. 
6x6 mm 

53 = enkelpolige schakelaar voor 
chassismontage 

BT1 = 9-V-batterij met houder (en 
eventueel een aan/uit schakelaar) 

4 draadbrugjes 
Print EPS 050302-1 
Software EPS 050302-1 1 
(zie Service-pagina's of 
www.elektuur.nl) 



met de DIP-schakelaar de aderparen 
die u niet wilt testen (de keuze is dus 
omgekeerd). Kies vervolgens tussen de 
modes normaal en kruisverbinding (dit 
laatste alleen voor Gigabit-kabels) en 
druk vervolgens op de toets TEST 
ONCE. Als het aderpaar in orde is, dan 
zal de bijbehorende LED branden. Als 
het aderpaar niet goed is, dan blijft de 
LED uit. Eenvoudig maar doeltreffend! 
Haal de batterij uit het testertje om te 
voorkomen dat de batterij leeg raakt 
als het testertje niet wordt gebruikt. 
Soldeer eventueel een schakelaar in de 
plusleiding van de batterij. In stand-by 
loopt er ongeveer 5 mA stroom en af en 
toe eventjes 10 mA als er pulsjes over 
de kabel worden gestuurd. 

Houd er rekening mee dat niet alle 
aders van (oude) 10BASE-T kabels aan¬ 
wezig of aangesloten zijn, omdat er 
maar twee aderparen daadwerkelijk 
gebruikt worden. Deze kabels komen 
tegenwoordig niet veel meer voor en 
moeten niet gebruikt worden voor 
nieuwe installaties. 

( 050302 - 1 ) 

MajdiRicha - myr@cyberia.net.lb 


Lees ook 

1 . Gigabit crosslink kabel, Elektuur juli/augustus 2005 

2. Thuisnetwerk voor ADSL, Elektuur juli/augustus 2004 

(beide artikelen kunnen van de Elektuur-website gedownload worden) 


Figuur 5. Foto van het opgebouwde prototype. 
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PRAKTIJK 


van een (gratis) 8052-controller. Deze controller gaat o.a. 
de l 2 C-interface van onze experimenteerprint aansturen. 
Uiteindelijk bouwen we een 4-kanaals multimeter. 


Belangrijk voor ons om te 
weten is dat deze controller 
8 Kbyte aan programmage- 
heugen bevat en 4 Kbyte aan 
XRAM. Verder is hij compati¬ 
bel met een standaard 8052, 
zodat we de normale ontwik- 
kel-tools voor een 8052 kunnen 
gebruiken. 

PLL 


genere¬ 
ren. Zodra 
zijn uitgang sta¬ 
biel is, zal uitgang 
‘locked’ T worden. 


In deze aflevering maken we gebruik 
van een 8052-core die is afgeleid van 
een open-core T51. Deze hebben we 
ietwat aangepast, zodat deze makke¬ 
lijk in onze FPGA-unit gebruikt kan 
worden. 

De interne werking van deze processor 
valt buiten het bestek van deze cursus. 
Wel zullen we zien hoe we deze con¬ 
troller kunnen gebruiken en aansluiten 
op de omringende digitale logica. We 
illustreren dit aan de hand van een 4- 
kanaals voltmeter. 

Cores 

Ons voorbeeld is opgebouwd uit 
diverse stukjes digitale logica. Dit 
voorbeeld is te vinden in de map ‘ex9’ 
van de bijbehorende software (060025- 
3-11). Na het openen van het project - 
bestand in deze map zien we een gra¬ 
fisch schema, zoals in figuur 1. Het 
hart van deze schakeling is het blokje 
met de naam ‘T8052’. Dit blok vormt 
onze 8052-controller. De bijbehorende 
bestanden staan in de map ‘T51’ en 
Altera Cyclone’. Deze controller is 
afgeleid van de gratis 8052-core die te 
vinden is op www.opencores.com . We 
hebben het geheugen ietwat aange¬ 
past, zodat deze controller het interne 
geheugen van de FPGA efficiënter 
gebruikt. Verder hebben we een wish- 
bone-interface toegevoegd. Op deze 
veranderingen zullen we in de septem- 
ber-editie terugkomen. 


In ons voorbeeld gebruiken we de 
8052 met een klokfrequentie van 
25 MHz. We zouden deze klok kunnen 
genereren m.b.v. de aanwezige 50- 
MHz-klok en een flipflop. In ons voor¬ 
beeld hebben we gekozen om een van 
de twee PLL’s in onze FPGA te 
gebruiken. Met behulp van deze PLL’s 
kunnen we het 50-MHz-kloksignaal 
van IC 7 gebruiken om een kloksignaal 
met een andere frequentie te genere¬ 
ren. Om deze PLL te kunnen gebrui¬ 
ken levert Quartus IP-cores onder de 
naam ‘Megafunctions’ mee met het 
software-pakket Quartus. Deze mega- 
functies zijn als symbool te gebruiken 
via dezelfde ‘symbol toolbox’ waar we 
de ingangspennen etc. vinden. Voor 
het gebruik van megafuncties verwij¬ 
zen wij u naar de handleiding van 
Quartus. In ons geval is de megafunc- 
tie ingesteld om een klok van 50 MHz 
te gebruiken om een 25 MHz kloksig¬ 
naal te genereren. Zodra de PLL 
gebruikt wordt, heeft deze nog wat 
tijd nodig om een stabiele klok te 


8052 

Onze 8051 wordt door het 25-MHz-sig- 
naal geklokt. Zijn reset-ingang is een 
logische OR-functie van de ingang 
‘switchl’ en de inverse uitgang ‘loc¬ 
ked’ van de PLL. Dit zorgt ervoor dat - 
zolang de PLL nog geen stabiel klok¬ 
signaal genereert - de controller in de 
reset-toestand wordt geplaatst. Verder 
kunnen we de controller resetten door 
op knop SI van de experimenteerprint 
te drukken. 

De beide externe interrupt-ingangen 
leggen we naar massa (‘0’), deze wor- 


FPGA 


FPGA-cursus 


Paul Goossens 


Deze maand gaan we de FPGA gebruiken om een eenvoudig 
microcontrollersysteem te bouwen. Hierbij maken we gebruik 
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Deel 3 - Cores/SystemOnChip 


den in ons voorbeeld niet gebruikt. 

De I/O-poorten P0...P3 vereisen 
wat meer uitleg. In een stan¬ 
daard 8052 zijn deze poorten 
in staat om als ingang EN 
uitgang te fungeren. 
Deze signalen zijn dus 
bidirectioneel. In een 
FPGA is het vaak 
niet mogelijk om 
bidirectionele 
signalen te 
gebruiken. 
Daarom is 
iedere poort 
van onze 8052 
voorzien van 
een 8-bits 
ingang plus 
een 8-bits uit¬ 
gang. Niet 
gebruikte 
ingangen ver¬ 
binden we sim¬ 
pelweg met de 
bijbehorende uit¬ 
gang van dezelfde 
poort. 

Stel dat we bit 0 van 



poort P3 niet als ingang gebruiken, 
dan moeten we deze verbinden met bit 
0 van de uitgang van poort P3. 

Als laatste moeten we ingang 
XRAM_AC nog noemen. Deze maakt 
deel uit van de wishbone-bus. Deze 
bus zullen we in de volgende aflever¬ 
ing behandelen. 

i 2 c 

De I 2 C-bus vereist 2 bidirectionele sig¬ 
nalen. Zojuist hebben we al opgemerkt 
dat in een FPGA meestal geen bidirec¬ 
tionele signalen gebruikt kunnen wor¬ 
den. Gelukkig is het bij onze FPGA wel 
mogelijk om I/O-aansluitingen bidirec¬ 
tioneel te gebruiken. In het schema 
hebben we twee van zulke aansluitin¬ 
gen getekend. Deze bidirectionele pen¬ 
nen vinden we in hetzelfde lijstje als 
de in- en uitgangspoorten onder de 
naam ‘bidir’. Om gebruik te kunnen 
maken van zo’n bidir-aansluiting heb¬ 
ben we ook nog een bidirectionele buf¬ 
fer nodig. In ons geval gebruiken we 
het symbool ALT_IOBUF’. Deze 
bestaat uit een uitgangsbuffer met een 
enable-ingang en een ingangsbuffer. 


Figuur 1. Schema van ons 'embedded system'. 


Zodra we de enable-ingang T maken, 
zal de uitgang stroom kunnen leveren 
of trekken, al naar gelang het ingangs- 
niveau aan de ingang van deze buffer. 
Indien de enable-ingang ‘0’ is, zal de 
uitgang hoogohmig zijn. In deze situa¬ 
tie mag een extern apparaat deze pin 
aansturen met een hoog of laag niveau, 
zonder dat dit een kortsluitstroom tot 
gevolg heeft. 

De uitgang van de ingangsbuffer kun¬ 
nen we gebruiken om de toestand van 
deze aansluiting te weten te komen, 
ongeacht of de uitgangsbuffer actief is 
of niet. 

Zoals we weten moeten de I 2 C-signa- 
len worden aangesloten via open-col- 
lector-uitgangen. Dus de aangesloten 
IC’s mogen alleen maar stroom trekken 
om het signaal laag te maken. 

In ons voorbeeld verbinden we daarom 
de ingang van de uitgangsbuffers met 
GND. Door nu de enable-ingang T te 
maken kunnen we het signaal naar 
massa trekken. In ons geval is het ena- 
ble-signaal voor het SDA-signaal ver¬ 
bonden met de inverse van bit 0 van 
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FPGA 


i I^C-bus 


Op de experimenteerprint is een l 2 C-bus gebruikt om diverse 
chips aan te sturen. De chips die zorgen voor de digitale en 
analoge 1/0 op de connectoren K3 en K 5 communiceren 
via deze bus met de FPGA. Ook de chip die het LCD aan¬ 
stuurt maakt gebruik van diezelfde l 2 C-bus. 

In de figuur hiernaast is de algemene opbouw van een l 2 C- 
signaal afgebeeld. Hierin is duidelijk te zien dat alle aange¬ 
sloten IC's de lijnen SDA en SCL besturen via een open- 
drain-uitgang. Dat wil zeggen dat een IC het niveau van 
deze signalen aan massa kan leggen, maar nooit met de 
voedingsspanning kan verbinden. De pullup-weerstanden 
zorgen er voor dat het niveau gelijk is aan de voedingspan- 
ning op het moment dat geen enkel IC het signaal naar 
massa trekt. 

Iedere communicatie wordt gestart door een zogenaamde 
START-conditie. Deze is te herkennen aan een neergaande 
flank op de SDA-lijn (data), terwijl SCL (klok) hoog is. 

Daarna wordt de SCL-lijn ook laag. Het einde van de com¬ 
municatie wordt aangeduid door een STOP-conditie. Hierbij 
wordt eerst de SCL-lijn hoog, en vervolgens wordt de SDA- 
lijn hoog. Deze twee condities zijn de enige gevallen waarin 
de SDA-lijn van niveau mag veranderen terwijl de SCL-lijn 
hoog is. 

Na een START-conditie wordt eerst een l2C-adres verstuurd 
door de masten Dit is een 8-bits waarde, waarbij het laatste 
bit aangeeft of er een lees- of schrijfopdracht volgt. Bij een 
leesopdracht is dit bit '1'. De andere 7 bits wor¬ 
den gebruikt om een bepaalde chip te adresseren. 

De chip die nu zijn adres herkent, zal bij de 
negende klokpuls de SCL-lijn laag houden, ten 
teken dat hij geadresseerd is. Dit wordt ook wel 
ACK genoemd en staat voor 'Acknowledge' ofwel 
bevestigen. 


laag trekken als ACK. 

Hierna kan de master 
eventueel een volgend 
byte versturen of de com¬ 
municatie afsluiten d.m.v. 
een STOP-conditie. 

Bij een leesopdracht ziet 
dit er wat anders uit. De 
master zal een START-con¬ 
ditie genereren en vervol¬ 
gens het adres van het gewenste IC versturen, met nu als 
LSB een 'O'. De geadresseerde slave zal nu ook weer een 
ACK genereren. 

Als volgende zal de slave het eerste bit (MSB) van het te ver¬ 
sturen byte op de SDA-lijn zetten. De master zal dan een 
klokpuls genereren en dit bit ontvangen. Na het ontvangen 
van het achtste bit zal de master een ACK genereren. De 
master kan ook nu weer besluiten om nog een byte te ont¬ 
vangen of d.m.v. een STOP-conditie de communicatie af te 
sluiten. 

Belangrijk is om te weten dat de master te allen tijde het 
kloksignaal genereert. De slave kan hierop nog invloed uit¬ 
oefenen door de klok te vertragen. Dit gaat als volgt: 

Nadat de master de SCL-lijn hoogohmig maakt, moet hij 
wachten totdat het niveau op de SCL-lijn hoog is geworden. 
Een slave kan in deze periode de SCL-lijn laag houden 
indien hij nog tijd nodig heeft om bijvoorbeeld data te ver¬ 
werken. Op deze manier kan de slave dus de communicatie 
vertragen. 




Indien het achtste bit '1' is, zal de master beginnen 
met het verzenden van zijn eerste byte. Hiertoe zet 
hij het MSB van het eerste byte op de SDA-lijn en 
vervolgens geeft hij een klokpuls. Daarna zet hij 
het zesde bit op de SDA-lijn en geeft een volgende 
klokpuls. Dit gaat zo door tot en met het LSB. Bij de 
negende klokpuls zal de SLAVE weer de SDA-lijn 


de uitgang van poort PO. Dit houdt in 
dat zodra dit bit ‘O’ wordt, de enable- 
ingang T wordt en zodoende het SDA- 
signaal naar massa trekt. 

Via bit 6 van de ingangspoort van 
poort PO kunnen we op elk gewenst 
moment de toestand van het SDA-sig- 
naal op de I 2 C-bus opvragen. 

Bij het SCL-signaal doen we hetzelfde, 
maar dan met andere bits van poort PO. 
Door deze constructie kunnen we nu 
software-matig het I 2 C-protocol reali¬ 
seren. 

Firmware 

Wellicht vraagt u zich ondertussen af 
waar het programma voor de control¬ 


ler zich bevindt. 

Het programmageheugen is in de 
T8052 ondergebracht. Dit geheugen is 
ook een megafunctie. Tijdens het com¬ 
pileren zal deze megafunctie het 
bestand ‘firmware.hex’ in de map 
‘firmware’ gebruiken om de inhoud 
van dit programmageheugen te vullen. 
Straks zullen we zien hoe we de soft¬ 
ware makkelijk kunnen updaten. 

Het programma voor dit voorbeeld is 
geschreven met behulp van de gratis 
compiler SDCC. Deze compiler kan men 
vinden op de homepage van SDCC. 
Indien u het programma naar eigen 
inzicht wilt wijzigen, heeft u deze com¬ 
piler nodig. Na het downloaden start u 
het setup-programma. Het is aan te 


raden om alle standaard instellingen 
ongewijzigd te laten. Zodra de soft¬ 
ware vraagt of ze SDCC aan het stan¬ 
daard pad moet toevoegen, bevestigt u 
dit door op ‘ja’ te klikken. 

De bijbehorende firmware staat in de 
map onder ex9/firmware. In deze map 
zit ook een bestand genaamd 
‘make.bat’. Door hierop te dubbelklik¬ 
ken wordt de firmware opnieuw 
gecompileerd. 

De complete intelligentie van de scha¬ 
keling zit in de firmware. Zo zorgt deze 
o.a. voor het aansturen van de I 2 C-bus, 
A/D-converter en LCD-module. De 
source-code is eenvoudig van opzet en 
zal voor mensen met een beetje C-ken- 
nis geen enkel probleem opleveren. 
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Figuur 2. Geheugen besnuffelen via JTAG. 


Figuur 3. Nieuwe firmware laden. 
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FPGA 


Praktijk 

Start de software en configureer de 
FPGA met het voorbeeld van deze 
maand, te vinden in de map ‘ex9’. Na 
het configureren van de FPGA wordt u 
verwelkomd met een bericht op het 
LCD. Na ongeveer 4 seconden zal het 
scherm de gemeten spanningen op de 
4 analoge ingangen van de experimen- 
teerprint continu aangeven. We heb¬ 
ben dus een 4-kanaals multimeter 
gebouwd! 

Nu weten we dat er in de FPGA 
zowaar een controller inclusief pro- 
grammageheugen en werkgeheugen 
is gebouwd. Door onze aanpassingen 
in deze controller kunnen we nu 
middels Quartus het geheugen gaan 


maal links (een document met een 
omhoog gericht pijltje ernaast) 
genaamd ‘Read’. 

Nu zal Quartus de inhoud van het pro- 
grammageheugen inlezen en deze 
onderin zichtbaar te maken. Dit 
gebeurt zonder dat de 8052 hier last 
van heeft. Er is zelfs niks te merken 
van een tragere verwerking! 

Nieuwe firmware 

Als volgende kunnen we eens probe¬ 
ren de firmware aan te passen. Veran¬ 
der de string op regel 57 in bijvoor¬ 
beeld ‘Test’. Sla deze wijziging op en 
dubbelklik in verkenner op ‘make.bat’ 
in de eerder genoemde map. SDCC zal 
nu de firmware opnieuw compileren. 



Figuur 4* Plaats van de firmware op de harde schijf aangeven. 


bekijken en aanpassen. Ga naar het 
menu ‘Tools’ en klik op Tn-System 
Memory Content Editor’. Nu komt er 
een nieuw venster, zoals in figuur 2. 
Links bovenaan staan twee geheu¬ 
gens vermeld, genaamd PROG en 
XRAM. In PROG staat het programma 
dat door de 8052 wordt uitgevoerd. 
Op dit moment weet Quartus de 
inhoud van dit geheugen nog niet. Dit 
zien we in het veld eronder, doordat 
de inhoud van de geheugenlocaties is 
ingevuld met een ‘?’. 

Selecteer nu het programmageheu- 
gen door op de tekst ‘PROG’ te klik¬ 
ken. Bovenaan in het venster staat 
ergens de tekst Tnstance manager:’. 
Daarnaast staan een aantal knoppen. 
Klik met de muis op de knop hele¬ 


Het resultaat is een nieuw bestand 
‘firmware.hex’. 

Ga weer terug naar de Memory Con¬ 
tent Editor en plaats de muis ergens in 
het veld met de data. Klik nu op de 
rechter muisknop en kies in het menu 
voor ‘Import Data from File...’. Ga nu 
naar de map ‘firmware’ en selecteer de 
nieuwe ‘firmware.hex’. 

De software zal nu de inhoud van dit 
hex-bestand in de geheugenbuffer 
plaatsen. Er zal ook een waarschuwing 
verschijnen, om aan te geven dat de 
lengte van het hex-bestand niet gelijk is 
aan de lengte van de geheugenbuffer. 
Dit kunnen we verder negeren. 

Druk nu op de experimenteerprint op 
knop SI, waardoor we de controller in 


de FPGA resetten. Blijf deze knop nog 
indrukken. Klik ondertussen met de 
muis op de knop ‘Write’. Deze is te her¬ 
kennen aan zijn symbool (een docu¬ 
ment met een pijltje naar beneden 
gericht). Dit zorgt ervoor dat de inhoud 
van de geheugenbuffer via de JTAG- 
interface in het geheugen van de 
FPGA wordt verplaatst. 


Nu kunnen we de reset-knop loslaten. 
De welkomsttekst op het LCD zal nu 
aangepast zijn. Dit is het bewijs dat 
de 8052 voorzien is van de nieuwe 
firmware. 


Zelf doen 


In afwachting 
van de vol- 



g e n d e 
aflevering 
is het een 
goed idee om 
zelf wat ervaring 
op te doen met de 
8052. Het makkelijkst is 
om de map ‘ex9’ te kopiëren 
naar een eigen map. In deze nieuwe 
versie kan men dan naar hartelust 
experimenteren. 


Let er wel op dat de compiler de firm¬ 
ware op een bepaalde locatie ver¬ 
wacht. Deze locatie is makkelijk te wij¬ 
zigen. Ga naar het tabblad ‘Hierarchy’ 
in de Project Navigator. Klik op het +- 
teken naast de tekst ‘T8052’. Daaron¬ 
der zal een lijst verschijnen met daarin 
o.a. de tekst rom_cyclone. Dubbelklik 
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op deze tekst. Er verschijnt dan een 
venster van een zogenaamde MegaWi- 
zard. Door op ‘Next’ te klikken gaan we 
door naar het volgende venster van 
deze Wizard. Ga op die manier door 
naar venster 7 (figuur 3). Geef in dit 
venster de exacte locatie en naam op 
van het hex-bestand dat u als firmware 
wilt gebruiken. Klik als laatste op 
‘finish’. Het is belangrijk dat u alle 
andere instellingen ongewijzigd laat! 
Nu kunt u het ontwerp opnieuw com¬ 
pileren en zal het programmageheugen 
de gewenste firmware bevatten. 



Weblinks : 

www.opencores.com 

www.sourceforge.com 

http://sdcc.sourceforge.net 


STD_LOGIC 

Vanaf deel 1 van deze cursus hebben we gebruik gemaakt van signalen van 
het type STD_LOGIC. Dit type signaal kan verschillende toestanden hebben, 
waarvan we tot nu toe de toestanden '1' en 'O' hebben gebruikt. 

Signalen van het type STDJ.OGIC hebben nog meerdere toestanden, waarvan 
'Z' en / - / de meest belangrijke zijn. 

De toestand 'Z' geeft aan dat het signaal hoogohmig is. Dit kan bijvoorbeeld 
voorkomen aan de uitgang van een buffer met enable-ingang. Het is raadzaam 
om deze toestand NIET te gebruiken indien men een ontwerp maakt dat in een 
FPGA moet worden gerealiseerd. De meeste FPGA's hebben geen mogelijkheid 
om interne hoogohmige signalen te genereren. Wel zijn de meeste FPGA's (en 
zo ook onze FPGA) in staat om een hoogohmige toestand aan de l/O-pennen 
te laten voorkomen. Bij deze signalen kunnen we dus wel de toestand 'Z' 
gebruiken. 

Een andere toestand is die 'Don't care' genoemd wordt. Indien we een sig¬ 
naal in bepaalde gevallen maken, vertellen we de compiler dat het ons niet 
uit maakt of de uitgang '1' of 'O' wordt, het beïnvloedt de werking van het 
geheel niet. Dit stelt de compiler in staat om functies eventueel te vereenvoudi¬ 
gen en de schakeling minder ruimte te laten gebruiken in de FPGA. 

Voor onze l 2 C-interface hebben we in Quartus gebruik gemaakt van een 
ALTJOBUF. Dit is een buffer met enable-ingang. Dat wil zeggen dat de uit¬ 
gang van deze buffer hoogohmig wordt zodra de enable-ingang 'O' wordt. 
Het niveau van de uitgang (l/O-pen van de FPGA) is beschikbaar via een 
tweede buffer. 


Opencores 

De door ons gebruikte 8052-core is afgeleid van de T51-core. Deze core is 
gratis verkrijgbaar op de website www.opencores.com . Onze T51 is een voor 
ons doel aangepaste versie. 

Alle cores (wordt ook wel IP genoemd, oftewel Intellectual Property) op deze 
site zijn gratis. Dat wil zeggen dat deze cores zonder betaling mogen worden 
toegepast. De 8052 die we hier gebruiken is ietwat aangepast, hoofdzakelijk 
om op een juiste manier met het interne geheugen van de Cyclone FPGA's te 
kunnen werken. 

De interne werking van deze 8052 laten we hier buiten beschouwing. Dat is 
bij een core ook minder relevant (afgezien van het educatieve nut). Een ontwer¬ 
per kan een core gewoon beschouwen als een black-box die een bepaalde 
functie vervult. Net zoals we bij een IC wel willen weten hoe we dit IC kunnen 
gebruiken, maar de precieze interne werking is verder niet relevant. 

Alle benodigde bestanden voor deze core hebben we in de submap 'T51' 
geplaatst. Alle vhdl-bestanden samen in deze map vormen een 8052-controller. 
Het top-level document van deze core is het bestand T8052.vhdl en dat is ook 
het enige bestand dat we rechtstreeks hoeven te gebruiken. Het is niet zo heel 
erg lastig om deze core te gebruiken in een nieuw (eigen) ontwerp. Toch willen 
we u aanraden om bij een eigen ontwerp simpelweg de map 'ex9' te kopiëren 
naar een eigen map en vervolgens deze te wijzigen naar eigen inzicht. 

De meeste signalen van de 8052-core spreken voor zich. Alleen de signalen 
beginnend met 'XRAM' behoeven een nadere verklaring. Deze signalen vor¬ 
men samen een zogenaamde wishbone-bus, die in een volgende aflevering 
verder zal worden verklaard. Voor nu is het wel belangrijk om te weten dat 
indien deze bus niet gebruikt wordt, het signaal XRAM_ACK altijd '1' moet 
zijn. Anders kan het zomaar voorkomen dat de controller blijft hangen. 
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Burkhard Kainka 

Het populaire AT89S8252-flashboard uit 
Elektuur december 2001 werd ontwikkeld 
voor de basiscursus microcontrollers 7 en 
er zijn al duizenden exemplaren van in 
omloop. Helaas is er nu een probleem: 
Atmel heeft de AT89S8252 
uit productie genomen! Geluk¬ 
kig is er ook goed nieuws: De 
pin-compatibele AT89S8253 
is niet alleen een volwaardige 
vervanger, hij is ook op een 
aantal punten verbeterd in 
vergelijking met zijn 
voorganger. 
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oor het Floshboord 


De belangrijkste verbeteringen zijn een groter flash- 
geheugen, een page-mode voor sneller programmeren 
en die optie van een dubbele rekensnelheid. De tabel 
geeft een overzicht van de verbeterde eigenschappen. 
Het is eenvoudig te controleren of de AT89S8253 de 
AT89S8252 kan vervangen op het flashboard. Neem de 
bestaande '52-controller uit het voetje, plaats de '53 er 
in en programmeer deze op de gebruikelijke manier. 

Dan blijkt dat alles gewoon blijft werken, zoals we dat 
gewend waren! 

Er is wel een klein verschil, maar dat is niet ernstig. Het 
heeft te maken met de kristaloscillator. Vanwege de 
lagere ondergrens van de voedingsspanning en de 
nieuwe energiespaarmodus is het oscillatorcircuit enigs¬ 
zins aangepast. De aanbevolen waarde voor de twee 
condensatoren in het oscillatorcircuit (Cl en C2 op de 
print) is nu 5 pF ±5 pF. Tot nu toe hadden deze conden¬ 
satoren een waarde van 22 pF, maar nu kunnen ze dus 
gewoon worden weggelaten. Dat is echter niet noodza¬ 
kelijk, want ook met de huidige condensatoren van 
22 pF komt de oscillator met het 1 1,0059-MHz kristal 
probleemloos op gang. Er hoeft dus helemaal niets aan¬ 
gepast te worden. En zo kunnen dan zowel de oude als 
de nieuwe controller op hetzelfde flashboard gebruikt 
worden. 


Programmeer-software 

Het programmeren van de AT89S8252 ging altijd wat 
langzaam. Dat viel vooral op als het volledige geheugen 
van 8 Kbyte gevuld moest worden. Maar tijd is geld, dus 
Atmel kon dit er niet bij laten zitten. Daarom werd de 
programmeer-interface flink aangepast. Daarbij is een 
geheel nieuw protocol ontwikkeld, waarin nu gebruik 
gemaakt kan worden van een page-mode. Er kunnen tel¬ 
kens 64 bytes tegelijk worden overgedragen, die dan in 
één keer geflashed worden. Dat spaart veel tijd. Duurde 
het programmeren van 8 Kbyte vroeger 12 seconden, de 
nieuwe controller kan ondanks het grotere geheugen van 
12 Kbyte in 1 seconde geprogrammeerd worden. Om 
van die mogelijkheid gebruik te kunnen maken, is wel 
nieuwe programmeer-software nodig. De nieuwste versie 
van het programma ATMELISP.exe (zie figuur 1) van 
Ulrich Bangert (DF6JB) biedt al ondersteuning voor deze 
chip. Kies daartoe de juiste controller en de hardware 
'DK7JD'(=Elektuur-flashboard). Bij sommige pc's kan het 
ook nodig zijn om een grotere clock-delay te kiezen. 
Daarna functioneert alles zoals gewoonlijk. 

In de Basiscursus Microcontrollers werd gebruik gemaakt 
van twee speciale download-tools voor de AT89S8252. 
Voor de 8253 moeten we daarvoor vervangende soft¬ 
ware inzetten. MicroFlash53 is het nieuwe programmeer- 
tool voor de 89S8253 (zie figuur 2). Hiermee kunnen 
HEX- en binaire bestanden tot een maximale grootte van 
12 Kbyte overgedragen worden. 

Om het programmeren in assemblertaal gemakkelijker te 
maken, is er het programma TASMedit. Ook daarvan is 
een nieuwe versie voor de 89S8253 ontwikkeld: TASMe- 
dit53 (zie figuur 3). 


Verbeteringen 

De AT89S5253 vergeleken met de AT89S5252: 

* 12 KB flash in plaats van 8 KB 

* Page-mode voor snellere programmering 

* Dubbele rekensnelheid met de X2 klok-optie 

* Power-on-reset-functie en brownout-detectie 

* Voedingsspanning 2,7 tot 5,5 V 


Wie zelf programmeer-software wil schrijven, zal reke¬ 
ning moeten houden met het nieuwe 4-byte-protocol in 
plaats van het vroegere 3-byte-protocol. Bovendien is het 
niet meer eenvoudig mogelijk om bytes in het flash- 
geheugen te overschrijven, omdat dit niet te combineren 
is met de page-mode. Het zal dan ook veel vaker nodig 
zijn om het hele geheugen te wissen met Chip Erose. Na 
het wissen moet een reset gegeven worden om opnieuw 
in de programmeer-mode te komen. Na het schakelen 
van de reset moet steeds een wachttijd in acht genomen 
worden, om de condensator in het reset-circuit tijd te 
geven om weer op te laden. »> 



Figuur 1. ATMELISP.exe 
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Figuur 2. MikroFlash53.exe 


Dubbele snelheid 

De AT89S8253 bevat een verbeterde 8051-kern. Een 
instructie van de processor duurt daardoor niet meer 1 2, 
maar slechts 6 klokpulsen. De controller is dus twee keer 
zo snel geworden, hoewel dat nog niet meteen te merken 
is. De klokfrequentie van de kwartsoscillator wordt name¬ 
lijk intern door twee gedeeld. Die voordeler kan uitge¬ 
schakeld worden. Dat gebeurt met het register CLKREG 
op adres 08Fh met het X2-bit in bit 0 van het register. 


CLKREG .equ 

08Fh 

;X2-Bit 


mov 

a, #01h 


mov 

CLKREG,a ;X2=1 


De maximale snelheid ligt bij 24 MHz. Als bit X2 inge¬ 
schakeld is, mag de klokfrequentie dus niet hoger zijn 
dan 12 MHz. Omdat op het flashboard een kristal van 
1 1,00592 MHz gebruikt wordt, mag het X2-bit zonder 
problemen ingeschakeld worden. Door de bovenstaande 
drie regels aan het een programma toe te voegen, werkt 
het dus twee keer zo snel als voorheen! 


Spanning en brownout 

De nieuwe controller werkt in een spanningsbereik van 
2,7...5,5 V. In principe werkt het flashboard op 5 V, 
maar het is altijd mogelijk om een controller op het 
flashboard te programmeren en te testen, en hem 
daarna toe te passen in een systeem met een lagere voe¬ 
dingsspanning. 

Aan het reset-circuit is een power-on-reset toegevoegd. 

De reset-condensator van het flashboard kan nu dus wor¬ 
den weggelaten. Na het inschakelen van de voedings¬ 
spanning wordt automatisch een reset uitgevoerd gedu¬ 
rende 1 milliseconde. Bovendien is er nu een brownout- 
detectie met een schakeldrempel van 2,2 V, die 
gekoppeld is aan het reset-circuit. Zodra de voedings¬ 
spanning lager wordt dan 2,2 V wordt de reset geacti¬ 
veerd. Dat zorgt voor een hoge betrouwbaarheid zonder 
externe spanningsbewaking. 


Conclusie 


Bij het opstarten van de controller krijgt CLKREG de 
waarde 0. Ook het X2-bit is dan dus 0 en de voordeler is 
ingeschakeld. Als naar CLKREG geschreven wordt, moet 
altijd een heel byte geschreven worden, dus alle 8 bits 
tegelijk. De bits 1...7 hebben daarbij geen functie. Er 
hoeft dus alleen maar een '1' naar dit register geschre¬ 
ven te worden. De controller gaat dan meteen op de 
dubbele snelheid werken. 


Deze nieuwe controller betekent een belangrijke upgrade 
voor het Elektuur-flashboard. Bovendien blijft alle 
bestaande functionaliteit (inclusief de programmeercur¬ 
sus) volledig bruikbaar. Met deze nieuwe, pas geïntrodu¬ 
ceerde controller kunnen we nog jaren vooruit. 

( 060052 ) 


Figuur 3. TASMedit53.exe 


/ FtashTASM Shell 09S8253 


Open | Save j Save ar | TASM | Fitr j f* CDMt { ' CÜM2 



Downloads: 

De nieuwste versie van Atmellsp is te vinden op 
de FAQ-pagina bij het boek / Basiscursus 
Microcontrollers': 

www.b-kainka.de/basismifaq.htm 

De voor de AT89S5253 aangepaste programmeer-software 
voor de basiscursus is ook beschikbaar voor download op 
de site van Elektuur. Het bestand Flash53.zip staat op twee 
plaatsen op www.elektuur.nl: 

- Bij 'Shop' > 'Boeken' > 'Basiscursus Microcontrollers' 

- Bij 'Magazine' > 'Mei 2006' > 'Flashboard-update' 
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Karei Walraven 

Bij begrippen zoals massa, aarde en veiligheidsaarde neem je aan dat 
elke elektronicus wel weet wat hiermee wordt bedoeld. Toch behoren 
deze begrippen tot de grootste mysteries in elektronicaland. Hier een 
poging om een tip van de sluier op te lichten... 
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fICCfl Stromen in de juiste 
ll))U richting dwingen 



Het zal u niet zijn ontgaan dat het menselijke ras nor¬ 
maal gesproken stevig met beide benen op de grond 
staat. Zelfs degenen die zich op het esoterische vlak 
bevinden, spreken voortdurend over 'aarden'. Het ergste 
dat je kan overkomen, is dat je niet geaard bent, want 
dan zijn de remmen los en ben je onbeschermd overgele¬ 
verd aan de willekeur van de ons omringende elementen. 
Gelukkig valt het in de praktijk wel mee. Een bezoek aan 
de eiffeltoren pleeg je te overleven en zelfs hoog boven 
de aarde naar verre bestemmingen vliegen blijkt tot wei¬ 
nig problemen te leiden. We kunnen daaruit opmaken 


dat het niet zo belangrijk is waar je je bevindt, zolang je 
omgeving maar stabiel is. Zo is het ook in de elektronica- 
wereld als we het hebben over het begrip massa. Met 
massa bedoelen wij meestal een min of meer willekeurig 
gekozen punt in een schakeling. Om het een beetje werk¬ 
baar te houden nemen we daarvoor overigens meestal 
de negatieve voedingsspanning of een punt dat halver¬ 
wege de positieve en negatieve voedingsspanning ligt. 
We gaan er in ons denken eenvoudigheidshalve van uit 
dat dit massapunt vastigheid biedt, stabiel is en overal 
hetzelfde is. Als dat nu maar eens waar was... 
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maken door een slim ontwerp van zowel het schema als 
de print. Nog erger wordt het wanneer we een ander 
symbool toevoegen: aarde. Nu is de schakeling toch 
zeker wel stabiel! Per slot van rekening gaan we hem 
verbinden met alles om ons heen! En wel door middel 
van een geleidende staaf die we in de 'aarde' steken. 
Jammer, maar ook dit helpt ons niet verder. Bloemetjes 
gedijen prima in aarde, maar onze elektronica wordt er 
echt niet stabieler door. 

We moeten er van doordrongen zijn dat het plaatsen van 
een massasymbool aan de feitelijkheden niets verandert 
en dat dit alleen maar wordt gedaan om wat makkelijker 
over de schakeling te kunnen nadenken. Over signaallei- 
dingen kunnen (lees: zullen) storende signalen ontstaan; 
de massaleiding wordt gevormd door precies zo'n zelfde 
koperspoor en daar zal ook precies zo'n zelfde storing 
in optreden. Laat het denken los dat een schakeling 
'aarde' of 'massa' nodig heeft. Er zijn voldoende batterij- 
gevoede apparaten die helemaal 'zweven' en deson¬ 
danks prima werken. 

We zijn nu dus helemaal los van 'aarde', we zweven. 
Alle verbindingen in figuur 1 zijn behept met wat ohmse 
weerstand, hebben een zekere zelfinductie en hebben 
ook een bepaalde onderlinge capaciteit, kortom het zijn 
geen ideale verbindingen, maar verbindingen zoals ze 
in werkelijkheid voorkomen. 

De variabele stroom (muziek) die door de luidspreker 
loopt, zal variabele spanningen opwekken in de verbin¬ 
ding waar die stroom doorheen loopt. Dus de voedings¬ 
spanning van Al en A2 wordt beïnvloed en omdat de 
stroom ook door de massa loopt, zal de massa bij de 
min van de voeding niet gelijk zijn aan de massa aan de 
luidsprekerklem. Dat dit problemen oplevert, is het duide¬ 
lijkst bij de gevoelige microfooningang. Er loopt stroom 
door de massaverbinding, daardoor ontstaan spannin¬ 
gen en die worden bij het microfoonsignaal opgeteld en 
versterkt. 


In figuur 1 is een zeer eenvoudig voorbeeld getekend 
dat ons kan helpen de optredende fenomenen te begrij¬ 
pen. Er is een signaalbron (mie), een voorversterker Al, 
een eindversterker A2 met een luidspreker en tot slot is er 
een voeding (supply). Er is ook een massasymbool gete¬ 
kend, het dikke horizontale streepje. Willekeurig of 
onwillekeurig veronderstellen we dat, enkel door het 
plaatsen van dit symbool, alle ermee verbonden onder¬ 
delen plotsklaps en op mysterieuze wijze hetzelfde poten¬ 
tiaal voeren, ongeacht de veranderingen in het ons 
omringende universum. De werkelijkheid is anders. Op 
de eerste plaats is het niet zinvol over potentialen te spre¬ 
ken, er zijn alleen voortdurend wisselende spanningen 
en stromen, het is een dynamisch gebeuren. Dus ook in 
de massaleiding treden verschillen op en het enige dat 
we kunnen doen is deze verschillen zo klein mogelijk te 



Het zijn de stromen die 
problemen veroorzaken. 


Maak een kopietje van het schema en teken er de 
belangrijkste stromen in. We gaan het schema opnieuw 
tekenen, waarbij we de stromen zo veel mogelijk probe¬ 
ren te isoleren. Alleen door het verplaatsen van de aan¬ 
sluitingen van de voeding komen we al een heel eind, de 
microfoon wordt nu tenminste niet door de luidspreker- 
stroom beïnvloed, (figuur 2). U ziet ook waarom een 
ontkoppelcondensator belangrijk is, de variabele stromen 
blijven hierdoor lokaal en zwerven niet meer door de 
hele schakeling (figuur 3). Uiteindelijk krijgen we een 
schema met stervormige voedingsleidingen, omdat hier¬ 
mee de onderlinge beïnvloeding minimaal is (figuur 4). 
Door het signaalpad tussen de twee opamps bijvoor¬ 
beeld (in groen getekend) loopt nu geen verstorende voe- 
dingsstroom meer . Hebt u deze exercitie gedaan, dan 
bent u eigenlijk klaar, het layouten van een print is aan 
de hand van het hertekende schema gemakkelijk. Maak 
in de layout alle lussen bovendien zo klein mogelijk 
(figuur 5). 

Zoals we ook al hebben duidelijk gemaakt in 'Printjes 
ontwerpen' in het januarinummer van 2005 is iedere 
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print een compromis. Wanneer u bijvoorbeeld moet kie¬ 
zen ten gunste van een signaalleiding of een andere lei¬ 
ding, dan ligt het voor de hand het spoor dat signalen 
voert de prioriteit te geven. Wellicht ten overvloede: ook 
het retourpad is een signaalleiding, kijk altijd naar de 
signaalstroomlussen. In ons voorbeeld is het signaalre- 
tourpad 'toevallig' de massa, veel ontwerpers kiezen 
hiervoor omdat dat gemakkelijk denken en meten is. Het 
is altijd goed om bij een dubbelzijdige print één zijde 
helemaal massa te maken. Maar ook dan moet u het 
principe van een stervormige massa niet loslaten en als 
dat nodig is gescheiden massavlakken gebruiken 
(figuur 6). Doe dat echter niet overdreven, gescheiden 
massavlakken kunnen ook als antennes werken en dan is 
het middel erger dan de kwaal. 


Veiligheidsaarde en afscherming 

Bij klasse I apparaten is de schakeling verbonden met de 
veiligheidsaarde. Deze zorgt er voor dat er geen gevaar¬ 
lijk hoge spanningen op een aanraakbaar deel van de 
schakeling kunnen staan. Wees daar altijd voorzichtig 
mee, want er kunnen fikse stromen lopen. Dat geldt ook 
voor de afschermingen van leidingen. Ontwerp uw print 
zo dat dit soort stromen die u liever kwijt dan rijk bent, 
niet dwars over de print gaan zwerven. Dus: een geschei¬ 
den aardvlak voor aansluitingen van veiligheidsaarde en 
afschermingen, en een ander massavlak voor de schake¬ 
ling. Uiteraard moeten die twee galvanisch verbonden 


zijn, maar doe dat op slechts één punt, zodat er geen 
kringstromen kunnen lopen. In figuur 6 ziet u een voor¬ 
beeld, alle connectoren bij elkaar op een aardvlak, het 
sterpunt bij het stabilisatie-IC en van daaruit één vlak voor 
de \x? en één vlak voor het vermogensgedeelte (de relais). 

( 065099 ) 
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Nauwkeurige tijdbasis 


Thomas Pototschnig 

Deze schakeling laat zien hoe 
een zeer nauwkeurige tijdbasis 
kan worden gecreëerd met een 
minimale hoeveelheid componen¬ 
ten. Feitelijk bestaat de schakeling 
uit niet meer dan een IC en een 
oscillatortje, met verder nog wat 
aansluitingen en ontkoppelingen. 
We maken op een zeer eenvou¬ 
dige wijze gebruik van de moge¬ 
lijkheden van een IC uit de 4000- 
serie, de 4521. Dit IC is een 
gecombineerde oscillator en fre- 
quentiedeler met 24 stappen. We 
gebruiken hier alleen de deelmo¬ 
gelijkheden van het IC. 

Het IC ontvangt zijn ingangssig¬ 
naal van een geïntegreerde 
kristalgenerator. De frequentie 
van dit signaal wordt in het IC 
gedeeld door een bepaalde 
waarde. De gekozen uitgang- 
spen bepaalt welke deling er 
plaats vindt. Pen 10 (Q1 8) geeft 
bijvoorbeeld een signaal af dat 


2 18 = 262.144 maal zo lang¬ 
zaam van niveau wisselt als het 
op pen 6 (In 1) aangeboden sig¬ 
naal. Pen 1 (Q24) deelt het 
ingangssignaal door 2 24 = 
16.777.216. 


Wanneer we dus als ingangssig¬ 
naal de uitgang van een oscilla¬ 
tor met een frequentie van 
2,097152 MHz nemen, dan zijn 
aan de uitgangen van het IC de 
volgende frequenties aanwezig: 


• pen 10 (Q1 8): 8 Hz, 

• pen 11 (Q1 9): 4 Hz, 

• pen 12 (Q20): 2 Hz, 

• pen 13 (Q21): 1 Hz, 

• pen 14 (Q22): 0,5 Hz, 

• pen 15 (Q23): 0,25 Hz en 

• pen 1 (Q24): 0,125 Hz. 

Als men andere frequenties nodig 
heeft, dan kan een kristalgenera¬ 
tor met een andere frequentie 
worden genomen. Gebruik even¬ 
tueel een voetje voor het gemakke¬ 
lijk uitwisselen van het IC. Het is 
ook mogelijk meerdere van deze 
IC's via een schakelaar met de 
4521 verbinden. 

Om het geheel zo universeel 
mogelijk te houden, kan men het 
beste de uitgangen van de 
4521 via een header met de 
buitenwereld verbinden. Via 
deze header kunnen dan ook 
meteen 5 V en massa worden 
aangeboden. 

( 060048 ) 
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Soldeerpistool als demagnetiseur 


Soms wordt gereedschap magne¬ 
tisch. Vooral schroevendraaiers 
hebben hier last van. Luidsprekers 
in de buurt van de gereedschaps- 
wand kunnen ook wel enige 
'plakkerige' koppen opleveren 
met hun grote permanente mag¬ 
neten. Niet alleen schroevendraai¬ 
ers, maar alle ijzerhoudende 
gereedschappen kunnen worden 
beïnvloed en zelfs veranderen in 
een permanente magneet. 

Die eigenschap kan wel handig 
zijn, bijvoorbeeld bij het vissen 
naar onderdelen die in het 
binnenste van een apparaat zijn 
verdwenen. Maar meestal is het 
alleen maar vervelend. Vooral als 
je bezig bent met delicate con¬ 
structies zijn extra boutjes aan de 
schroevendraaierkop erg lastig. 
De oplossing hiervoor is het 
gereedschap te demagnetiseren. 
Daarvoor is een wisselend mag¬ 
netisch veld nodig. Wanneer hier 
het gemagnetiseerde gereed¬ 
schap langzaam doorheen wordt 
gehaald, worden de magnetische 
eigenschappen verwijderd. 
Demagnetiseerapparaten met een 
speciaal ontworpen spoel voor 
het opwekken van het veld zijn er 
in allerlei soorten en maten. De 


kans is groot dat u er in de werk¬ 
plaats al een heeft, in de vorm 
van een soldeerpistool. 

Een soldeerpistool met twee sta¬ 
len 'draden' en een koperen 'lus' 
kan de functie van demagneti- 
seerapparaat aannemen. De lus 
is een deel van een transformator- 
winding en omsluit een magne¬ 
tisch veld als het pistool wordt 


geactiveerd. 

Om het soldeerpistool te gebrui¬ 
ken als demagnetiseerapparaat 
moet het te demagnetiseren voor¬ 
werp in de koperen lus worden 
gehouden. Haal de trekker van 
het soldeerpistool over en 
beweeg het voorwerp langzaam 
uit de lus. Herhaal de behande¬ 
ling als het voorwerp na de eer¬ 


ste keer niet voldoende gedemag¬ 
netiseerd is. Mocht de lus niet 
groot genoeg zijn voor het te 
behandelen voorwerp, dan kan 
deze vervangen worden door 
een zelfgemaakte grotere lus. 
Gebruik hiervoor een draad van 
minimaal 5 mm 2 , want er loopt 
een flinke stroom! 

( 060064 ) 
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NOP-pes 


Luc Lemmens 

Het kan altijd gebeuren dat een 
nieuw opgebouwd microcontrol- 
lerbord niet meteen werkt, of dat 
een bord na jarenlange trouwe 
dienst de geest heeft gegeven. 
Vaak is dat het begin van een 
moeizame zoektocht naar sol- 
deerfouten, onderbroken of juist 
kortgesloten printbanen, defecte 
componenten of problemen met 
falende software. Dergelijke klus¬ 
sen kunnen enorm tijdrovend 
zijn, zeker als de microcontroller 
intern programmageheugen 
heeft en geen externe adres- en 
databus. En als de werking van 
de software niet bekend is, kun 
je helemaal je lol op! 

Vaak is het echter niet zozeer de 
software, maar de hardware die 
voor de problemen zorgt. Als de 
microcontroller een externe 
adres-/databus heeft, is de 
ellende meestal wel te overzien. 
Storingen op de adresbus zijn 
met een oscilloscoop redelijk 
snel te vinden: hier moeten 
alleen 'nette' blokgolven op te 
zien zijn, in tegenstelling tot de 
databus waar ook 'halve nive¬ 
aus' op kunnen verschijnen als 
de datalijnen in 'tristate' (hoog- 
ohmig) staan. 


i noppes 
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Maar als een adreslijn niets 
doet, duidt dit dan op een 


defecte microcontroller of 
wordt een deel van het adres- 
bereik niet gebruikt door de 
software? En dat geldt al hele¬ 
maal voor selectielijnen - zoals 
chip-selects en output-enables - 
die uit de adresbus gedeco¬ 
deerd worden en voor commu¬ 
nicatie met externe hardware 
zorgen. Vaak hebben we daar¬ 
bij te maken met combinatori¬ 
sche netwerkjes (al dan niet in 
een PAL of GAL), die misschien 
niet correct werken, maar 
waarbij niet zo snel achter¬ 
haald kan worden wanneer 
welke uitgang actief moet zijn. 

Toch is dit meestal eenvoudig op 
te lossen door de controller een 
programma uit te laten voeren 
dat het volledige adresbereik 
bestrijkt. In verreweg de meeste 
gevallen is dat het meest eenvou¬ 
dige programma dat je kunt 
bedenken: niets doen. We vullen 
gewoon het volledige program¬ 
mageheugen met NOP's (No 
Operation instructies), waardoor 
de program- counter mooi stap 
voor stap het volledige adresbe¬ 
reik blijft doorlopen. De laagste 
adreslijn AO heeft daarbij de 
hoogste schakelfrequentie, Al 
de helft van die frequentie, A2 


daar weer de helft van, enzo¬ 
voort. Bovendien worden in de 
meeste schakelingen dan ook 
alle chip-selects e.d. actief, 
zodat we deze ook op een juiste 
werking kunnen controleren met 
de oscilloscoop. Op die manier 
kun je in ieder geval eenvoudig 
nagaan of de adressering op de 
print in orde is, wat natuurlijk de 
absolute basis is voor een wer¬ 
kend microcontrollerbord. 

Let op: in sommige systemen 
wordt gebruik gemaakt van een 
externe watchdog, een IC dat 
de microcontroller reset als het 
niet regelmatig getriggerd 
wordt. Het kan zijn dat zo'n IC 
roet in het eten gooit tijdens de 
uitvoering van het NOP-pro- 
gramma; de controller krijgt dan 
een reset voordat het hele adres¬ 
bereik is doorlopen. In dat geval 
moet men de reset-pen van de 
microcontroller loskoppelen en 
er een standaard Power On 
Reset R/C-netwerkje (zie data¬ 
sheet van de desbetreffende con¬ 
troller) aan hangen, of de trig- 
geringang van de watchdog tij¬ 
delijk los maken en aansluiten 
op een lage adreslijn, bijvoor¬ 
beeld AO. 

( 060072 ) 


Metaalfilmweerstanden op maat 


Klaus Bertholdt 

U kent het vast wel: u hebt een 
weerstand berekend, maar de 
waarde komt niet mooi uit bij 
een weerstand uit een reeks. U 
hebt bijvoorbeeld 2k8 nodig, 
maar u hebt slechts een 2k2- 
weerstand op voorraad. Natuur¬ 
lijk kan men door het combine¬ 
ren van verschillende weerstan¬ 
den op de correcte waarde 
uitkomen, mits men natuurlijk de 


benodigde weerstanden op 
voorraad heeft. Ook een instel- 
potmeter behoort tot de opties 
als er voldoende plaats voor is. 
Als men een beetje grof te werk 
durft te gaan, kan het ook 
gemakkelijker: u sluit de 2k2- 
weerstand op een weerstands- 
meter aan, neemt een scherp 
mes en schraapt wat lak van de 
weerstand af. Hoe verder de 
weerstand wordt afgeschraapt, 
des te hoger wordt de weer- 


standswaarde (er blijft namelijk 
minder metaalfilm over). U zult 
erover verbaasd staan hoe 
gemakkelijk een dergelijke weer¬ 
stand zich laat veranderen in 
een hogere weerstandswaarde. 

( 050295 ) 

Opmerking van de redactie: 

Zoals de auteur reeds gezegd heeft, is 
dit een tamelijk grove methode. Men 


moet hier alleen gebruik van maken 
als het niet anders kan en uitsluitend 
tijdens de experimenteerfase. De 
afgeschraapte weerstand verliest 
behoorlijk wat belastbaarheid en sta¬ 
biliteit, en de blootliggende metaal¬ 
film is zeker geen permanente oplos¬ 
sing. In een schakeling voor normaal 
gebruik moet daarom een ongemodi¬ 
ficeerde weerstand worden toegepast 
of anders een combinatie van weer¬ 
standen die de gewenste waarde 
benadert. 


Advertentie 
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De nog maagdelijke gele cartridge. Deze is nog mooi en schoon. Andere 
cartridges zagen er een stuk slechter uit na vele uren verwoed proberen 
om de werking van de individuele contactjes te achterhalen. 


De bewuste cartridge van HP, een 51640M, oftewel 'type 40'. Volgens 
bronnen op Internet kan deze cartridge minimaal 10 keer worden 
bijgevuld. 


Elektronische ste 

Jeroen Domburg & Thijs Beckers 


Deze maand duiken we met de workshop wat meer de 'niet zo zeer nuttige, maar wel 
grappige' schakelingetjes in. Met de hier gepresenteerde schakeling kan men bijvoor¬ 
beeld in water schrijven, zij het dat de tekst slechts korte tijd blijft staan voordat hij 
verwatert. Maar ook whiteboards of andere vaste oppervlakken zoals briefpapier zijn 
te bewerken. Nieuwsgierig hoe we dit aanpakken? Lees verder... 



Voor de constructie is de algemeen toepasbare behuizing 'duct-tape' 
gebruikt. Ook handig voor het fixeren van de batterij. 


De schakeling, vastgezet op de cartridge. Het drukknopje voor activatie 
is op een gemakkelijk bereikbare plaats gezet. 
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Een van de leuke dingen van elektronica als hobby is dat 
hetgene dat je maakt niet noodzakelijk nuttig hoeft te 
zijn. Zolang je je er maar mee vermaakt is het prima. 

Het huidige project is dan ook uit deze mentaliteit voort¬ 
gekomen. De auteur was druk bezig nutteloze uitspraken 
op het whiteboard van een flatgenoot te zetten en merkte 
op dat zijn handschrift nauwelijks leesbaar was. Het 
schrijven zelf ging bovendien ook nog eens erg traag. 

Uit het idee dat de bezigheid van het vandaliseren van 
andermans whiteboards sneller moest kunnen, is het idee 
van de elektronische stempel ontstaan. De functie van de 
viltstift wordt in de elektronische stempel overgenomen 
door een inkjet-cartridge. 


Cartridge 

Een inkjet-cartridge is tegenwoordig een geavanceerd 
systeem, met soms wel honderden 'nozzles'. Een nozzle 
is een gaatje waaruit een druppel inkt geschoten wordt. 
De wijze van afschieten verandert van fabrikant tot fabri¬ 
kant. In het geval van de HP-cartridge die wij in deze 
schakeling gebruiken, werken de nozzles thermisch. 

De printkop bestaat uit een plak silicium, waarin de 
nozzles kanaaltjes van het inktreservoir naar de buiten¬ 
kant van de kop vormen. In het midden van elk buisje zit 
een micro-weerstandje. Door een heel korte tijd (tijden 
van slechts 10 microseconden zijn niet ongewoon) een 




krijgen we dit effect, 
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Behalve op papier doet het apparaat het ook prima op whiteboards... En 
hier ging het in eerste instantie om. 


vrij hoge stroom door het weerstandje heen te sturen, 
wordt het zo heet dat de inkt die op die plek in het buisje 
zit, verdampt. Doordat de inkt in gasvorm veel meer 
ruimte inneemt dan de inkt in vloeibare vorm, wordt de 
(nog wel vloeibare) inkt in de voorkant van het buisje 
naar buiten gedrukt. Dit alles gebeurt op een zeer kleine 
schaal, waardoor de snelheid waarmee het druppeltje 
inkt de nozzle verlaat vrij hoog is en de inkt met grote 
precisie op het papier terecht komt. 

In een normale inkjet-printer wordt de printkop door een 
motor en een geleidingssysteem heen en weer bewogen. 
Willen we echter een handzaam geheel houden, dan is 
het niet handig om dit systeem in de elektronische stem¬ 
pel te integreren. Daarom gebruiken we alleen de car- 
tridge samen met wat elektronica die de kop aanstuurt. 
De beweging komt voor rekening van de gebruiker. Bij 
het bewegen is het van belang het geheel recht en gelijk¬ 
matig over het oppervlak te halen. Na enige oefening is 
dit echter best te doen. 

De gekozen cartridge is een HP 51640M-cartridge, ook 
wel bekend als 'HP type 40, magenta'. Deze cartridge is 
zowel in magenta (rood-paars) als in cyaan (lichtblauw), 
geel en zwart te krijgen. De schakeling is alleen getest 
met de magenta en cyaan-cartridges, maar het is aanne¬ 



Maar daar blijft het niet bij. Het hier afgebeelde object is iets dat 
menig student (en ook niet-student) heel bekend voorkomt. 


melijk dat alle type-40 cartridges dezelfde pen-layout heb¬ 
ben, dus ook de gele en de zwarte. Andere HP-cartridges 
lijken niet dezelfde pen-layout te hebben, hoewel het wer- 
kingsprincipe waarschijnlijk wel hetzelfde zal zijn. 


Nozzles 

In de eerste generatie inkjets hadden de cartridges nog 
maar een stuk of 24 nozzles. De aansturing van het 
geheel was simpel: één kant van alle nozzleweerstanden 
werd aan elkaar geknoopt en op een pen van de con- 
nector naar de printer aangesloten, de andere kant van 
elk weerstandje kreeg een eigen aansluitpen. De pen-lay¬ 
out van zo'n cartridge is met een simpele multimeter na 
te gaan. 

Bij nieuwere cartridges is het lastiger. De cartridge die 
we hier gebruiken, heeft ruim 100 nozzles. De hoeveel¬ 
heid aansluitpads is echter een stuk kleiner. HP heeft 
blijkbaar elektronica in de printkop ingebakken die 
ervoor zorgt dat alle nozzles aan te sturen zijn. En dan 
sta je als elektronica-hobbyist voor een probleem. Wat zit 
er in die elektronica? Er zijn namelijk nogal wat metho¬ 
den te bedenken om alle nozzles apart aan te kunnen 
sturen. Van schuifregisters en muxen tot simpelweg een 



Doordat de druppeltjes zo klein en licht zijn, kan zelfs op een 
wateroppervlak geschreven worden! 
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Ook hierop kan de schakeling worden losgelaten. Let wel op: de inkt is 
waarschijnlijk niet goed voor de gezondheid. 


matrix om de nozzels één voor één te bereiken. De laat¬ 
ste methode is nog wel te achterhalen met een multime- 
ter, maar om achter de andere methoden te komen heb 
je op z'n minst een logic analyser nodig, of een geniale 
ingeving. Het openmaken van de printer waar de car- 
tridge in hoort, leidt in dit geval tot niets. Het enige dat 
er te zien is, is dat een aantal aansluitingen aan massa 
liggen en de rest naar een ongedefinieerd IC toe loopt. 
Uiteindelijk is de auteur er na lang nadenken en meten uit¬ 
gekomen op een manier die afgekeken is van de gentech¬ 
nologie. Maak een gen onklaar, kijk wat er in het orga¬ 
nisme verandert en je weet waar het gen voor is. Dit is 
dus ook mogelijk bij inkjet-cartridges: dek connectorpads 
af met plakband en kijk wat er fout gaat. Na veel gepruts 
bleek dat er met precies 3 pennen (waarvan één massa) 
nog net één dun lijntje uit de printer kwam rollen. Deze 
pennen zijn dus genoeg om één nozzle aan te sturen. 

Met die informatie en wat knutselen met een microcontrol¬ 
ler en een labvoeding ingesteld op 20 V is dan wel achter 
de precieze werking van de cartridge te komen. 
Uiteindelijk bleek de cartridge opgedeeld te zijn in 8 sec¬ 
toren met elk 17 nozzles. De printkop zelf bestaat uit 
twee rijen gaatjes. Elke rij gaatjes heeft vier sectoren. En 
elke sector heeft een eigen voedingspen. Als hier 20 V 



op wordt gezet, kunnen de nozzles in die sector actief 
worden. Of ze dat ook daadwerkelijk doen, is afhanke¬ 
lijk van de nozzle-ingangen. Wanneer op een ingang 
een positieve spanning wordt gezet, komt er daadwerke¬ 
lijk een druppel inkt uit de nozzle. Als er geen spanning 
op de nozzle-ingang wordt gezet, gebeurt er niks. In 
figuur 1 zijn de posities van de verschillende ingangen 
te zien. 

Spanning 

De rest van de schakeling bestaat uit niet meer dan een 
microcontroller (ATTiny231 3), wat elektronica om de 
communicatie met de cartridge goed te laten verlopen, 
een DC/DC-converter om de benodigde 20 V voor de 
nozzles op te wekken, een 78L05 voor de voeding van 
de microcontroller en een 9-V-batterij voor de spannings- 
voorziening (zie figuur 2). 

De DC/DC-converter bestaat uit LI, Dl, Tl, C4, R1 en de 
PWM-hardware van de microcontroller. Deze onderdelen 
vormen samen een simpele boost-converter. Deze werkt 
als volgt. De microcontroller probeert de spanning van 
PDó op 2,5 V te houden. Dit doet hij door de pulsen die 
hij op PD5 afgeeft korter of langer te maken. Deze pulsen 
zorgen er voor dat Tl in geleiding komt, waardoor er een 
stroom door LI gaat lopen. Als Tl spert, blijft de stroom 
dankzij LI nog kortstondig door lopen. Via Dl wordt nu 
dus C4 opgeladen. De stroom die naar C4 loopt, zorgt er 
voor dat de spanning over C4 hoger kan worden dan de 
voedingsspanning. Via R1 wordt de spanning afgedeeld 
en aan PDó toegevoerd. Zo houdt de microcontroller de 
spanning over C4 stabiel op een vast ingestelde waarde. 
Met R1 is dus de spanning over C4 op de benodigde 
20 V in te stellen. Begin met de potmeter in de midden¬ 
stand en draai naar de massa-aansluiting toe om de span¬ 
ning tot 20 V te laten toenemen. 

De voeding van de microcontroller komt voor rekening 
van de 78L05 en de benodigde afvlakcondensatoren 
daar omheen. 

Aansturing 

Naast de PWM-logica die in de microcontroller gepro¬ 
grammeerd zit, is er ook een simpele karaktergenerator 
ingebakken. Hoewel het mogelijk is om een vrij hoge 
resolutie te halen (er worden 32 nozzles aangestuurd), 
zit er slechts een lettertype in dat 8x8 pixels per karakter 
definieert. De resolutie is zo laag gekozen omdat er 
slechts 2 K aan flash-ROM in de microcontroller aanwe¬ 
zig is. Door een microcontroller met meer ROM-geheu- 
gen te kiezen, zijn er betere lettertypes te gebruiken. 

Voor dit project werd er weer behoorlijk in de voorraad- 
bak gegrabbeld en helaas had de auteur deze 'grotere' 
controllers niet op voorraad. 

Aan de hand van een zinnetje in het flash-ROM worden 
de karakters gegenereerd. Deze worden daarna naar de 
nozzles gestuurd. De sectoren worden één voor één 
actief gemaakt en iedere keer als een sector actief is, 
wordt één enkele nozzle geactiveerd. De reden dat dit 
per individuele nozzle gebeurt, is dat de printkop anders 
zichzelf locaal vacuüm zou trekken. Hierdoor zou er (tij¬ 
delijk) geen inkt meer uit de printkop komen. Door de 
nozzles af te wisselen, krijgen de niet-aangestuurde nozz¬ 
les tijd om zich weer te vullen met inkt. 

De sectorlijnen van de cartridge (Cl ...C4) moeten 
gevoed worden met een spanning van 20 V om een sec¬ 
tor actief te maken. Dit doen we met T2...T5 en T6...T9. 
De dubbele transistortrap lijkt in eerste instantie overbo- 
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Figuur 1. De layout van de gebruikte printkop. Alleen R0...R7 en C1...C4 zijn Figuur 2. De schakeling is niet al te groot en kan prima op een 

gebruikt, de rest van de aansluitingen was voor dit project niet nodig. experimenteerprint worden opgebouwd. 


dig. Waarom niet T6...T9 direct aan de microcontroller 
hangen? Dit zou echter problemen opleveren. In de 
microcontroller zitten ESD-diodes ingebouwd die spannin¬ 
gen boven en onder de voedingsspanning afleiden naar 
5 V respectievelijk massa. Als T2...T5 weggelaten zou¬ 
den worden, zou er stroom van de emitter via de basis 
naar de 5-V-voeding lopen en dat is niet de bedoeling. 
Vandaar de toevoeging van T2...T 5 in de schakeling. 

Bouwen 

De auteur heeft de schakeling op een experimenteerprin- 
tje opgebouwd, gebruikmakend van onderdelen die nog 
in de kast lagen. Daarom is bijvoorbeeld MOSFET Tl een 
vrij vreemd type. In principe kan hier elke P-channel-MOS- 
FET voor genomen worden, zolang hij een piekstroom 
van een halve ampère aan kan. Ook spoeltje LI heeft niet 
echt een kritische waarde. Het spoeltje van de auteur 
komt uit een backlight-inverter, maar elk beetje potig 
spoeltje voldoet hier. Als de 20-V-spanningslijn daadwer¬ 
kelijk in de buurt van de 20 V kan komen, is het prima. 

Extra mogelijkheden 

Er zijn een aantal zaken aan deze schakeling die verbe¬ 
terd kunnen worden. Ten eerste zijn de nozzles die 
gebruikt zijn niet helemaal gelijkmatig over de cartridge 
verdeeld. Het is echter vrij veel werk om precies uit te vin¬ 
den hoe alle nozzles aangestuurd moeten worden en er 
komt met deze penbezetting al een redelijk leesbare tekst 
uit. Ten tweede is het stroomverbruik niet echt geschikt 
voor een standaard 9-V-blokbatterij. Bij lange teksten 
raakt deze snel tijdelijk uitgeput. Dit kan echter ondervan¬ 
gen worden door een NiCd- of NiMH-accu van 9 V te 
gebruiken. Deze hebben geen problemen met het leveren 
van kortstondige piekstromen. Ten derde is de tekst die de 
stempel levert vast gedefinieerd in de code van de micro¬ 
controller. Met een klein beetje werk is het zo aan te pas¬ 
sen dat deze uit het EEPROM-geheugen gehaald wordt en 
bijvoorbeeld met een seriële kabel aan te passen is. 


Dit is voor het vandaliseren van andermans whiteboard 
allemaal niet nodig en blijft dus een oefening voor de 
lezer. De auteur zou eventuele verbeteringen in het 
schema of de firmware natuurlijk graag terugzien, zodat 
ook anderen hiervan kunnen profiteren (reageren kan via 
redactie@elektuur. nl). 

De firmware, source-code en eventuele updates zijn 
natuurlijk weer te downloaden ([1 ] en [2]). 

Nog een laatste opmerking: inkjet-cartridges zijn er 
eigenlijk niet op gebouwd om continu geopend in de 
open lucht te staan. Het komt nog wel eens voor dat de 
kop verstopt raakt door opgedroogde inkt. In dat geval 
helpt het om het geheel een paar keer flink op en neer te 
schudden (kijk daarbij uit voor rondslingerende druppels 
inkt) en de inkt daarna met een tissue uit de kop te zui¬ 
gen. Het helpt in ieder geval als de cartridge zo veel 
mogelijk met de spuitkop naar beneden bewaard wordt. 

( 065116 ) 

Internet-adressen 

[1 ] http://sprite.student.utwente.nl/~jeroen/projects/stempel 
[2] www.elektuur.nl 


Over de auteur: 

Jeroen Domburg studeert Elektrotechniek aan de 
Saxion Hogeschool in Enschede. Hij is een 
enthousiaste hobbyist, die zich interesseert in 
microcontrollers, elektronica en computers. 

In deze rubriek toont hij zijn persoonlijke 
knutselwerkjes, modificaties en andere 
interessante schakelingen, die niet 
noodzakelijkerwijs nuttig hoeven te zijn. De 
schoonheidsprijs zullen ze in de meeste gevallen 
wel niet krijgen en ook de veiligheid wordt soms 
met een korreltje zout genomen. Maar daar gaat 
het de auteur ook allemaal niet om. Zolang de 
schakeling maar het doet waar hij voor bedacht 
is, is het goed. 

U bent in ieder geval gewaarschuwd! 
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Elektorskoop (i 975/1 976 ) 



Jan Buiting 

In twee opzichten heeft deze klas¬ 
sieker uit de geschiedenis van 
Elektuur weten te overleven. Ten 
eerste is er nog iemand van de 
huidige ontwerpgroep die het ver¬ 
haal uit eigen ervaring kan vertel¬ 
len en ten tweede hebben wij de 
originele prototypes nog kunnen 
opdiepen uit ons rariteitenkabi¬ 
net, waar ze dertig lange jaren 
van opslag en rondzwervingen 
door Europa hebben overleefd. 
Op een dag in 1975 beweerde 
een lid van de Elektuur-ontwerp- 
groep, niet gehinderd door 
gebrek aan zelfvertrouwen, dat 
het team onder zijn leiding een 
ontwerp zou kunnen maken voor 
een tweekanaals transistor oscil- 
loscoop, en wel in precies een 
week. Hoewel al het andere werk 
moest wijken en er deeltaken wer¬ 
den toegewezen aan verschil¬ 
lende ontwerpers, was er aan het 
eind van de week slechts duide¬ 
lijkheid over twee zaken: het ont¬ 
werp van de voeding en de 
sterke verdenking dat de rest van 
de schakeling gekopieerd was 
van een ontwerp uit een techni¬ 
sche catalogus van een Duitse 
leverancier met de naam RIM. 
Na zorgvuldige bestudering van 
de twee ontwerpen, ontdekte een 
van de jonge ontwerpers dat het 
interne ontwerp NPN- transistors 
had waar in het schema van RIM 
PNP-types waren getekend en 
vice versa, en dat de polariteit 
van de voedingsspanningen niet 
klopte. Al gauw kwamen er nog 
meer ernstige fouten aan het licht. 
De redactie/uitgever werd op de 
hoogte gesteld en het hele project 
ging weer op de schop, wat de 
gebruikelijke tijd van een paar 
maanden kostte. Uiteindelijk 
kwam er een nieuw ontwerp van 
een 2-kanaals transistor-scoop 
met een bandbreedte van 
2 MHz, maar gladjes verliep het 
allemaal niet. 

In februari 1975 werd het project 
officieel aangekondigd in het 
blad, omdat men blijkbaar reeds 
veel reacties van lezers had ont¬ 
vangen. In maart werd dan einde¬ 
lijk gestart met een vrij mager arti¬ 
kel waarin alleen de schema's 


voor de laag- en hoogspannings- 
voedingen beschreven werden. 
Daarna kwam er wat meer vaart 
in het project. In april 1975 werd 
het beeldbuisgedeelte beschreven, 
waarbij de bouwer de keus kreeg 
uit een beeldbuis met 7 en eentje 
met 13 cm diameter}!), gevolgd in 
mei door de zaagtandgenerator 
en triggerversterker en in juni het 
bedieningsgedeelte. 

Zoals gebruikelijk volgde in 
juli/augustus het bekende dubbel¬ 
nummer met meer dan 100 scha¬ 
kelingen, dus daar verwachtten 
de lezers ook geen scoopartikel. 
Maar in september bleef het nog 
steeds opvallend stil rond het 
scoopproject, alsof de ontwerpers 
er nogal moeite mee hadden. 
Een hele pagina met een fotocol¬ 
lage wees de lezers er op dat de 
ontwerpers er druk mee bezig 
waren en men binnenkort verder 
ging met de afleveringen. In 
november werden dan een aan¬ 
tal printen en de constructie van 
de kast besproken. Vanaf dat 
moment liep het allemaal wat vlot¬ 
ter en werden in de daaropvol¬ 
gende maanden nog verschil¬ 
lende printen voorgesteld, met als 
slot in februari 1976 de presen¬ 
tatie van een aantal - voor die tijd 
heel professioneel ogende - front- 
plaatjes voor de verschillende 
scoopmodules. Er waren ook 
twee frontjes: voor het display- 
gedeelte, een voor een scoopbuis 
met een doorsnede van 7 cm en 
een van 13 cm. 

Beide versies zijn op de foto te 
zien. De afgebeelde prototypes 
hadden een bovenplaat van pers¬ 
pex, zodat onderzoekende 
geesten het inwendige konden 
zien zonder aan de hoogspan¬ 
ning te blijven hangen (werd er 
toen al aan case-modding 
gedaan?). Enkele handelaren in 
Nederland zagen er wel wat in 
en boden complete bouwpakket¬ 
ten aan voor de Elektorskoop, 
kompleet met passende behui¬ 
zing, frontplaten en speciale trafo. 
Hoewel zelfbouw van een oscil- 
loscoop in 1976 niet ongebruike¬ 
lijk was, werden de meeste appa¬ 
raten in die tijd (inclusief mijn 
eigen exemplaar) uitgerust met 
buizen en een enkel kanaal. Niet 


alleen omdat buizen in die tijd 
gemakkelijk verkrijgbaar waren, 
goedkoop en universeel toepas¬ 
baar, maar ook omdat er verschil¬ 
lende uitstekende ontwerpen 
waren die gebouwd konden wor¬ 


den van onderdelen uit een oude 
televisie of radio. De Elektuurs- 
koop daarentegen was innova¬ 
tief, semi-professioneel en lichtge¬ 
wicht - toen al! 

( 065046 ) 



Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende ontwerpen die ooit in Elektuur zijn verschenen. Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn welkom. 
Het e-mail adres is: redactie@elektuur.nl, onderwerp: Retro-tronica 


6/2006 - elektuur 


73 
























TECHNIEK 


E-BLOCKS 



John Dobson 


Het automatiseren van een woning is een populair 
onderwerp. In dit artikel beschrijven we hoe u gebruik 
kunt maken van de veelgebruikte X-10 standaard voor 
lichtnet-communicatie met bijbehorende apparatuur 
en hoe u dit kunt koppelen aan uw 
E-blocks systeem. 




X-10 is de merknaam van een reeks 
apparatuur die in de zeventiger jaren 
voor het eerst op de markt gebracht 
werd door een klein Schots bedrijf, 
genaamd Pico Technology. De X-10 
standaard is ontwikkeld om signalen 
over het lichtnet te sturen, waardoor 
uiteenlopende huishoudelijke appara¬ 
tuur zoals licht en airco op afstand 
bestuurd kan worden. 


Inmiddels omvat de X-10 standaard 
ook andere communicatiemiddelen, 
zoals internet en HF. In dit artikel 
beperken we ons echter tot het 
gebruik van het bestaande lichtnet in 
uw woning voor de communicatie. 
Hiervoor wordt vaak de term ‘Power 
line carrier ‘ gebruikt. 

In bovenstaande illustratie ziet u de 
basis-opzet: een grote verscheidenheid 


aan elektrische apparaten die via X-10- 
modules aangesloten zijn op het 230- 
V-net en aangestuurd worden door een 
controller. 

X-10-modules 

De beste manier om thuis met X-10 te 
beginnen, is door kant-en-klare 
modules te kopen. Er komt dan geen 
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Een modulaire kijk 
op huisautomatisering 



Figuur 1. Apparaat/schakel-module en een lamp/dimmer-module. 


ontwerpen aan te pas, u kunt simpel¬ 
weg de nodige controllers en modu¬ 
les kopen. 

In figuur 1 zijn als voorbeeld twee X- 
10-modules van Marmitek afgebeeld: 
een apparaat/schakel-module en een 
lamp/dimmer-module. 

De verscheidenheid aan modules is 
groot, denk b.v. aan X-10 thermome¬ 
ters, motor-controllers, deurbellen enz. 
Daarnaast zijn er ook diverse control¬ 
lers te koop, van inbouw-modules tot 
meervoudige schakelaars en PC- 
gestuurde modules. En niet in het 
minst belangrijk: de modules zijn niet 
erg duur; een doorsnee X-10 lampfit- 
ting is al verkrijgbaar vanaf ongeveer 
20 euro. 

De techniek 

U wilt als lezer nu vast wel weten hoe 
dit alles technisch in elkaar zit. Een X- 
10 transceiver moduleert op de net¬ 
spanning van het huisnet draaggolf- 
bursts met een frequentie van 120 kHz. 
Deze bursts komen net na de relatief 
‘rustige’ nuldoorgangen in de 50-Hz- 
golven op het net. De data zijn geco¬ 
deerd in het wel of niet aanwezig zijn 
van 120-kHz-bursts in de nuldoorgan¬ 
gen. De aanwezigheid van een burst 
komt overeen met een logische één en 
de afwezigheid van deze burst met 
een logische nul. In figuur 2 is het 
binaire getal ‘10010’ in deze vorm te 
zien. Om het X-10 systeem compatibel 
te maken met een driefasensysteem 
zal de burst (of de afwezigheid daar¬ 
van) steeds herhaald moeten worden 
in de twee volgende intervallen van 
120 graden, corresponderend met de 
nuldoorgangen van de andere twee 
fasen. In dit artikel gaan we daar niet 
verder op in. 

Het zal duidelijk zijn dat verwarring op 
kan treden als niet duidelijk is wan¬ 
neer bij het decoderen het databericht 
begint. Daarom begint elk bericht met 
het synchronisatiebericht ‘1110’. Dit 
patroon is uniek en komt niet voor in 
andere gedeelten van de data. Deze 
methode is goed bruikbaar omdat de 


opeenvolgende transmissies paarsge¬ 
wijs in ‘true complement’ verstuurd 
worden. Hierbij wordt voor elk databit 
een volledige sinuscyclus gebruikt. 
Dus voor databit T wordt ‘10’ verzon¬ 
den, voor databit ‘0’ is dat ‘01’. 

Nu de transmissie van de databits 
gedefinieerd is, kijken we hoe de data- 


packets zijn opgebouwd. De bits wor¬ 
den verzonden in twee groepen van 
negen bits. In de eerste groep van 
negen bits zijn de eerste vier bits de 
house-code (A tot P), de volgende vijf 
bevatten de key-number-code. Dit is 
weergegeven in figuur 3a. De negen 
bits worden zoals al opgemerkt in 
complement-vorm verzonden, dus een 


Figuur 2. Transmissie van 10010. 
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Figuur 3b. Een compleet data-packet van 47 cycli. 


basis X-10-frame is 22 bits (of elf 50-Hz- 
cycli) groot. 

De tweede groep van negen bits bevat 
eveneens de house-code, aangevuld 
met een 5-bits command-code. Deze 
command-code is de eigenlijke instruc¬ 


tie voor de aan te sturen module. Elk 
frame wordt twee keer verzonden, 
gevolgd door een pauze van twee cycli 
tussen de frames om het systeem 
ongevoeliger te maken voor storingen. 
Het totale pakket is dus opgebouwd 
uit vier frames (figuur 3b). 


Binnen het pakket worden vijf bits 
gebruikt voor het key-number of voor 
een command (instructie). Het key- 
number verwijst naar een bepaalde 
module in de woning (0 tot 16), de 
instructie laat de module een bepaalde 
functie uitvoeren. In tabel 1 is te zien 






Tabel 1. X-10 overzich 

van adres/nummer/instructies. 




Adressen 

Key-number 

Instructies 

A 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

All units Off 

0 

0 

0 

0 

1 

B 

1 

1 

1 

0 

2 

1 

1 

1 

0 

0 

All Lights On 

0 

0 

0 

1 

1 

C 

0 

0 

1 

0 

3 

0 

0 

1 

0 

0 

On 

0 

0 

1 

0 

1 

D 

1 

0 

1 

0 

4 

1 

0 

1 

0 

0 

Off 

0 

0 

1 

1 

1 

E 

0 

0 

0 

1 

5 

0 

0 

0 

1 

0 

Dim 

0 

1 

0 

0 

1 

F 

1 

0 

0 

1 

6 

1 

0 

0 

1 

0 

Bright 

0 

1 

0 

1 

1 

G 

0 

1 

0 

1 

7 

0 

1 

0 

1 

0 

All Lights Off 

0 

1 

1 

0 

1 

H 

1 

1 

0 

1 

8 

1 

1 

0 

1 

0 

Extended code 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

9 

0 

1 

1 

1 

0 

Hail request 

1 

0 

0 

0 

1 

J 

1 

1 

1 

1 

10 

1 

1 

1 

1 

0 

Hail Acknowledge 

1 

0 

0 

1 

1 

K 

0 

0 

1 

1 

11 

0 

0 

1 

1 

0 

Preset Dim 

1 

0 

1 

X 

1 

L 

1 

0 

1 

1 

12 

1 

0 

1 

1 

0 

Extended data (analogue) 

1 

1 

0 

0 

1 

M 

0 

0 

0 

0 

13 

0 

0 

0 

0 

0 

Status = on 

1 

1 

0 

1 

1 

N 

1 

0 

0 

0 

14 

1 

0 

0 

0 

0 

Status = off 

1 

1 

1 

0 

1 

O 

0 

1 

0 

0 

15 

0 

1 

0 

0 

0 

Status request 

1 

1 

1 

1 

1 

P 

1 

1 

0 

0 

16 

1 

1 

0 

0 

0 
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hoe dit in zijn werk gaat. 

Het verschil tussen de house-code en 
het key-number is eenvoudig. Met de 
house-code kan een individuele 
woning worden geïdentificeerd. Hier¬ 
door kunnen verschillende woningen 
in dezelfde straat of buurt (die op 
dezelfde fase zijn aangesloten) gebruik 
maken van het X-10-systeem. Het key- 
number identificeert zoals gezegd een 
module binnen de bewuste woning. 

In figuur 1 ziet u twee 16-standen 
draaischakelaars op de modules: de 
rode schakelaar is voor het huis-adres 
(A tot P) en de blauwe schakelaar voor 
de module (0 tot 16). 


Onze aanpak 

Nu zouden kunnen we kijken naar het 
ontwerp van de X-10-transceivers zelf, 
maar het veiligheidsaspect komt dan 
om de hoek kijken en de kant-en-klare 
modules zijn niet duur. In plaats daar¬ 
van zullen we beschrijven hoe we een 
X-10 communicatiesysteem zo snel 
mogelijk aan de praat kunnen krijgen. 
Hiervoor maken we gebruik van een 
power-line-controller interface. In 
figuur 4 is een pc-interface afgebeeld, 
maar er is ook een soortgelijk type 
(XM10) met een seriële TTL-interface 
die gemakkelijk met het E-blocks 
home-automation-board verbonden 
kan worden via een telefoonsnoer met 
RJ11-stekers, zoals in figuur 5 te zien 
is. Deze module kost circa 50 euro. 

De E-blocks interface bevat een scha¬ 
keling die de microcontroller beveiligt 
tegen spannings- en stroompieken, 
afkomstig van de XM10. In figuur 6 is 
de door ons gebruikte E-blocks opstel¬ 
ling te zien: 

• een PICmicro 16F877A 
microcontroller; 

• een sensor-board op port A; 

• een LCD-board op port B; 

• de X-10 module op port C; 

• een keypad op port D. 

Om te beginnen gaan we een eenvou¬ 
dige elektronische lichtschakelaar 
maken. Met deze schakelaar lezen we 
de lichtsterkte in via de lichtsensor op 
het sensor-board. Als het donker 
wordt, moet een lamp gaan branden. 
Ik heb wat C-code voor X-10 communi¬ 
catie gevonden. Hiermee kan de X-10- 
module aangestuurd worden. 



Figuur 4. Met deze pc-interface kan men zelfs Figuur 5. De E-blocks X-10 interface, 

vanuit de computer X-10 modules besturen. 


De code bevat drie belangrijke routi¬ 
nes: 

X10_Initialize() 
X10_SetAddress 

(char house_code, 
char unit_code) 
X10_Send(char function_code) 


De C-code verzorgt alle benodigde 
taken voor het onderliggende X-10 
communicatieprotocol. Hierbij horen 
onder andere de routines die wachten 
tot het verschijnen van de nuldoorgan- 
gen, verzenden van de start- en stop- 
codes, verzending van de bits, enz. 
Deze drie routines geven ons de volle- 


Figuur 6. Het E-blocks X-10 prototype-systeem. 
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Figuur 7.Het gehele X-10 elektronische lichtschakelaar-programma. 


dige controle over het X-10 protocol om 
instructies te versturen. Ik heb helaas 
geen code voor het ontvangen van 
instructies, maar dat is voor later zorg. 
De manier waarop we X-10 willen 
gebruiken, is het initialiseren van de 
communicatie, definiëren van het huis- 
en module-adres en tenslotte het stu¬ 
ren van de functie-code. 

Mag het licht aan? 

Om u te laten zien hoe we een X-10 
controller kunnen gebruiken, maken 
we een elektronische lichtschakelaar 
met de lichtsensor op het E-blocks sen¬ 
sor board. Maar eerst wat meer over 
Flowcode en C. 

In een eerder artikel (april 2006) heb¬ 
ben we laten zien dat het mogelijk is 
om C-code in Flowcode te integreren 
met behulp van het C-icoon. Flowcode 
genereert zelf eerst C-code voordat het 
gaat compileren naar een object voor 
de PIC. Maar als u de code simpelweg 


in de flowchart plaatst, dan wordt de 
code alleen uitgevoerd in dat deel van 
de flowchart. Wat we nu nodig hebben 
om ons X-10 systeem te laten werken, 
is een groot blok C-code met subrouti- 
nes. Deze subroutines moeten vanuit 
meerdere plaatsen in de flowchart aan¬ 
geroepen kunnen worden. Dit levert 
ons een bibliotheek van flexibele com¬ 
mando’s of instructies op. Dit doen we 
met de Flowcode #DEFINES compo¬ 
nent. 

#DEFINE is een C-protocol om con¬ 
stanten te definiëren. In een C-pro¬ 
gramma kan vaak naar deze constan¬ 
ten verwezen worden. Deze compo¬ 
nent laat ons ook een C-blok met 
subroutines toevoegen, die aan het 
begin van het C-programma worden 
gecompileerd. We implementeren dit 
in twee stappen. Ten eerste voegen we 
een #DEFINE component aan de 
workspace toe en plaatsen we de C- 
code in het component-tekstvenster. 
Ten tweede plaatsen we een #DEF- 


INES macro in onze flowchart, zodat 
de flowchart-compiler de C-code mee¬ 
neemt. Dit wordt in het eerste icoon in 
de flowchart in figuur 7 uitgevoerd. Nu 
zullen we de gehele flowchart eens 
doorlopen. 

Het eerste icoon is de eerder 
genoemde #DEFINE macro. Daarna 
volgen de iconen om het LCD te wis¬ 
sen, de X-10 module te initialiseren, 
het X-10 adres op B 4 te zetten en ten¬ 
slotte iconen om een eeuwige lus te 
starten. In de lus wordt ADC-kanaal 0 
(lichtsensor) gelezen en de meest signi¬ 
ficante 8 bits ingelezen. Deze bits wor¬ 
den aan de variabele LIGHT toege¬ 
kend. De LCD-cursor wordt op de 
juiste plaats gezet, waarna de waarde 
van de LIGHT-variabele via het LCD 
zichtbaar wordt gemaakt. Vervolgens 
bepalen we de lichtintensiteit. De 
lichtsensor vormt de onderste helft van 
een spanningsdeler en de weerstand 
stijgt naarmate de lichtsterkte 
afneemt. Als de waarde van de LIGHT- 
variabele hoger is dan 128, dan is de 
lichtintensiteit laag. Als de lichtsterkte 
laag is, wordt een X10_ON bericht ver¬ 
zonden. Op het LC-display wordt ‘ON’ 
weergegeven. Als de waarde lager is 
dan 128, wordt het licht weer uitge- 
schakeld. Een vertraging van één 
seconde zorgt ervoor dat er genoeg tijd 
is om het X-10 bericht te verzenden. 

Het gehele programma, inclusief C- 
code, is gratis te downloaden van de 
Elektuur website. De naam van het 
Flowcode-programma is JDX10_2.fcf, 
het bestandsnummer is 065033-1 l.zip. 
Als u thuis een X-10 systeem wilt bou¬ 
wen, zou u voldoende moeten hebben 
aan dit startprogramma. 

Bij voldoende belangstelling zullen we 
een ‘dedicated’ X-10 component voor 
Flowcode ontwerpen. Wij horen graag 
uw mening. 

( 065053 ) 


Weblinks 

www.marmitek.nl 
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HEXADOKU 


INFOTAINMENT 


Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 

Ook voor de junimaand hebben we weer een nieuwe hexadoku voor u, 
gegarandeerd weer goed voor menig uurtje puzzelplezier. Mocht het 
dus even niet zo'n goed weer zijn, dan hoeft u zich beslist niet te ver¬ 
velen. Doe mee en maak kans op een fraaie prijs. 


Insturen 

Stuur uw antwoord (de 
getallen in de grijze hokjes) 
per email, fax of post vóór 
26 juni 2006 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 

Fax: 046-4370161 
Email: 

hexadoku@segment.nl 

Medewerkers van uitgeverij 
Segment en hun familiele¬ 
den zijn van deelname uit¬ 
gesloten. 


De instructies voor deze puz¬ 
zel zijn heel eenvoudig. De 
Hexadoku werkt met de hexa- 
decimale getallen 0 t/m F, 
helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 
Vul het diagram van 16x16 
hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 
t/m F (dus 0...9 en A...F) pre¬ 
cies eenmaal voorkomen in 
elke rij, in elke kolom en in elk 


vak van 4x4 hokjes (gemar¬ 
keerd door de dikkere zwarte 
lijnen). Een aantal getallen is 
in de puzzel al aangegeven 
en deze bepalen de uitgangs¬ 
situatie voor de puzzel. Onder 
de inzenders met de goede 
oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie 
troostprjzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes 
naar ons op te sturen. 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de 
Hexadoku uit het maart¬ 
nummer is: GDA48 
De E-blocks Starter Kit 
Professional is gewonnen 
door: 

Th. Olij 
uit Westwoud 


De Elektuur-tegoedbonnen 
van 50 Euro zijn gewonnen 
door: 

Petro Tilleman 

(Melsele, B) 

René van den Dorpel 

(Vlissingen) en 

Martin Pelamonia (Vaassen). 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Doe mee 
en win! 

Onder de inzenders met het 
juiste antwoord verloten we 
een 

E-blocks Starter Kit 
Professional 

ter waarde van € 365,75 



en drie ElektUUr- 
tegoedbonnen, 

elk ter waarde van €50 
Het is dus echt de moeite 
waard om mee te doen! 
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Gameboy als domoticacentrale 

Voor het besturen van allerlei zaken in huis kan heel goed een kleine PLC (Programmable Logic Controller) worden 
ingezet. Aangezien een gewone PLC niet uitblinkt in bedieningsvriendelijkheid, is in dit geval een GameBoy als uit¬ 
gangspunt gekozen voor een dergelijke besturing. Met behulp van enkele printen wordt zo'n Gameboy omgetoverd 
tot regelkern voor een compleet (huis)netwerk of een alarmsysteem. De programmering is hierbij rechtstreeks op de 
Gameboy mogelijk, maar ook via comfortabele Windows-software. Naast de hardware- en software-beschrijving voor 
deze bijzondere GameBoy-toepassing worden ook verschillende praktijkvoorbeelden gegeven. 


Halfgeleidergids 2006 



Meer dan 100 schakelingen, ideeën en tips 

Dit mag u niet missen, het traditionele dubbeldikke zomernummer met meer dan 100 elektronica-artikelen. Redac¬ 
teuren en ontwerpers hebben weer een groot aantal interessante elektronica-onderwerpen verzameld, zoals nieuwe 
IC's, kleine (deel)schakelingen, software- en ontwikkeltips. 

Wees er vlug bij en mis hem niet, deze dubbeldikke Elektuur met meer dan 100 elektronica-projecten. 



Een greep uit de inhoud 

(onder voorbehoud) 

RC-servotester 

200 W audioversterker 

Geiger-Müller-teller 

LCD-controller 

Garagedeur-opener 

Hybride hoofdtelefoonversterker 

SCSI-adapter 

Parafase-toonregeling 

Opamp-FM-zender 

Flitsslaaf 

Draadloze sleutel 

Charlieplexing 

Phono-distributieversterker 

DRM-upgrade 

Laser-alarm 

Praktische relativiteitstheorie 
I2C 1/0-box voor Gameboy 


De Elektuwr-website - Download-toptien ! 


Overzicht van de meest gedownloade artikelen gedurende april 2006. 


1. High-end hybride (sept. 1997) 

2. Blokkendoos voor elektronici (nov. 2005) 

3. Een zuinige server (mailbox) (feb. 2006) 

4. Flexibele FPGA-bouwsteen (mrt. 2006) 

5. Prototyping met E-blocks (mei 2006) 

6. Golfvormen genereren in C (apr. 2006) 

7. Caleidoscoop (nov. 2005) 

8. FPGA-cursus deel I (apr. 2006) 

9. OBD-2-analyser (jul./aug. 2005) 

10. Schrikdraadgenerator (apr. 2006) 

U zoekt een ander onderwerp? Zoek het op www.elektuur.nl 
Duizenden elektronica-artikelen en print-layouts 
online beschikbaar! 

Ook voor het bestellen van 
printen, kits, boeken en CD-ROM’s! 
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